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I. 

DAS NATURWISSENSCHAFTLICHE DENKEN IM ALLGEMEINEN ^). 



Die Thatsachen des naturwissenschaftlichen Denkens. 

66. Das inductive Denken. Schon eine oberflächliche Betrach- 
tung lehrt, dass das naturwissenschaftliche Denken sich in man- 
chen Beziehungen von dem mathematischen Denken, welchem 
wir bis jetzt ausschliesslich unsere Aufmerksamkeit zugewandt 



1) Literatur. Ueber das indactive Denken im Allgemeinen : Mill, A System 
of logic (lOtli ed. London 1879) Bk III; Schiel, Die Methode der inductiven For- 
schung, Braunschweig 1865; Raab, Das inductive und ursachliche Denken, Wien 
4882; Jevons, The principles of science, London 1874, I. S. 250-312. — Ueber 
die Geschichte des Causalitätsbegriffs : König, Die £ntwickelung des Causalpro- 
blems, Leipzig 1888— '90; meine Kritische geschiedenis van het Gausaliteitsbegrip, 
Leiden 1890. — Ueber Inhalt und Ursprung des Causalitätsbegriffs: Hume, A 
Treatise on human nature, Bk I, Part III; An Enquiry concerning human under- 
standing, Sect. VII; Hamilton, Lectures II, XXXIX; Mill, a. a.O. IL S. 95-142; 
An examination of Sir W. Hamilton's Philosophy (6th ed. London 1889) Gh. XVI ; 
RiEHL, Causalitat und Identität (Vierteljahrsschr. f. wiss. Phil. 1877, S. 365—384) ; 
BoLLiGEft, Das Problem der Causalitat, Leipzig 1878 ; Kohn, Untersuchungen über 
das Causalproblem, Wien 1881 ; Cornelius, Ueber die Bedeutung des Causalprin- 
cips, Halle 1867; Prantl, Zur Causalitätsfrage, 1883; Carus, Ursache, Grund 
und Zweck, Dresden 1883; Cesga, L'origine del principio di causalitä, Verona e 
Padova 1885. 
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haben, unterscheidet Die elementaren, unmittelbar gewissen Orund- 
sätze der Mathematik sind ausnahmslos allgemeine, eine unbe- 
stimmte Yielheit von Einzelfällen in sich befassende Urtheile; 
aus diesen elementaren Urtheilen werden nach den bekannten 
logischen Gesetzen zusammengesetzte, auf ein beschränkteres Ge- 
biet sich beziehende Urtheile aufgebaut; und diesen sämmtlichen, 
elementaren oder zusammengesetzten Urtheilen wird noth wendige, 
vollkommen allgemeine und vollkommen exacte Oewissheit zuer- 
kannt (31, 42, 63). In allen diesen Beziehungen gilt aber genau 
das Umgekehrte für die Naturwissenschaft. 

Denn erstens sind die Ausgangspunkte der naturwissenschaft- 
lichen Beweisführung Urtheile, welche nicht auf die Oesammtheit 
der unter einen AUgemeinbegrifif fallenden Gegenstände, sondern 
nur auf einzelne Gegenstände oder auf einzelne Ereignisse sich 
beziehen. Die Naturwissenschaften sind empirische Wissen- 
schaften; ihre Gewissheit ist in der Erfahrung begründet ; diese 
Erfahrung aber bietet niemals das Allgemeine als solches, sondern 
ist aus einer Menge einzelner Beobachtungen und Experimente 
zusammengesetzt. Diese Beobachtungen und Experimente sind 
die einzigen bewussten Gründe naturwissenschaftlicher Gewiss- 
heit; aus denselben wird in letzter Instanz die abstracteste Formel 
wie das einfachste empirische Gesetz bewiesen. Allerdings werden 
stellenweise auch allgemeine Sätze als Ausgangspunkte der natur- 
wissenschaftlichen Argumentation verwendet; dann sind aber ent- 
weder diese Sätze selbst schon früher aus der Erfahrung bewiesen 
worden, oder dieselben werden bloss versuchsweise aufgestellt, 
und ihre nachfolgende Gewissheit beruht eben darauf, dass die 
aus denselben sich ergebenden Folgerungen von der Erfahrung 
bestätigt werden (31). So wie so sind es doch wieder Urtheile 
über einzelne Thatsachen, welche als letzte Elemente der natur- 
wissenschaftlichen Gewissheit zu Grunde liegen. 

Damit hängt aber eine zweite Eigenthümlichkeit des naturwis- 
senschaftlichen Denkens eng zusammen. Während die Mathematik 
im Verlaufe ihrer Beweisführung zu Sätzen gelangt, welche auf 
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ein stets beschränkteres Gebiet sich beziehen (also etwa aus Ur- 
theilen, welche für alle Zahlen oder für alle gerade Linien gelten, 
andere ableitet, welche nur auf bestimmte Zahlen oder auf be- 
stimmte aus geraden Linien zusammengesetzte Figuren Bezug 
haben), wird umgekehrt das Gebiet, auf welches die naturwissen- 
schaftlichen Urtheile sich beziehen, im Laufe der Beweisführung 
fortwährend erweitert. Aus der Gewissheit elementarer, auf ein- 
zelne Erscheinungen sich beziehender Urtheile (A^ ist B, A3 ist 

B, An ist B) entsteht ein Wissen von Gesetzen, von „Gat- 

tungsurtheilen", welche also von der unbestimmten Vielheit der 
einer bestimmten Gattung angehörigen Erscheinungen etwas aus- 
sagen (alle A sind B). Aus diesen Gattungsurtheilen werden 
wieder andere, auf eine noch mehr umfassende Gruppe von Er- 
scheinungen sich beziehende Urtheile abgeleitet; und so fort, bis 
zu den höchsten Gesetzen und Theorien, dem Gravitationsgesetz, 
der Atom- und Molekulartheorie, der kinetischen Theorie der 
Gase, hinauf. Der hierbei sich abspielende, durch den Uebergang 
vom Specielleren zum Allgemeineren charakterisierte Denkprocess 
(die Induction) tritt allerdings, vereinzelt, auch in der mathe- 
matischen Beweisführung auf; hier aber in einer speciellen Gestalt, 
welche, wie später nachgewiesen werden soll (67), von derjenigen 
der naturwissenschaftlichen Induction sich in erkenntnisstheoretisch 
bedeutsamer Weise unterscheidet. 

Was sodann die formale Natur der auf dem Wege naturwis- 
senschaftlicher Induction gewonnenen Urtheile anbelangt, so wird 
denselben, der Mel^rzahl nach (67), zwar Nothwendigkeit und 
demzufolge unbedingte Allgemeinheit zuerkannt, aber doch in 
ganz anderer Weise als auf dem Gebiete der mathematischen 
Wissenschaften. Denn erstens fehlt hier die klare Einsicht, dass 
diese Nothwendigkeit sich aus den Begriffen ergiebt, demzufolge 
auch das Gegentheil eines inductiv ermittelten Satzes niemals als 
undenkbar oder ungereimt erscheint; zweitens wird diese Noth- 
wendigkeit nicht vollkommen sicher gewusst, sondern nur als 
mehr oder weniger wahrscheinlich angenommen. Zum Beispiel: 
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Wir haben auf inductivem Wege gefunden, dass Quecksilber 
bei 360^ siedet; demzufolge nehmen wir allerdings an, dass es in 
der Natur des Quecksilbers liege, bei 360^ zu sieden, dass dem- 
nach eine innere Nothwendigkeit vorhanden sei, kraft welcher das 
Sieden bei jener Temperatur stattfindet; aber wir sehen nicht 
ein dass es so sein müsse, dass es dem Begriffe des bis auf 
360^ erhitzten Quecksilbers widerstrebe, nicht zu sieden; wir 
halten auch die Möglichkeit nicht für ausgeschlossen, dass es 
irgendwo oder irgendwann Modificationen des Quecksilbers mit 
abweichender Siedetemperatur gebe, gegeben habe oder geben 
werde. Das war ganz anders in der Mathematik. Dort fehlte zwar 
auch die deutliche Einsicht, aber die klare Einsicht war 
vorhanden; der Mathematiker kann sich zwar keine genaue 
Rechenschaft darüber ablegen, wie in dem Begriffe der geraden 
Linie derjenige des Bestimmtwerdens durch zwei Punkte ent- 
halten ist, aber die Thatsache dieses Enthaltenseins ist ihm voll- 
kommen klar; jede Annahme, welche dem Axiom von der geraden 
Linie widersprechen sollte, erscheint ihm demnach als ungereimt 
und undenkbar, und die unbedingte, über den ganzen unend- 
lichen Baum und die ganze unendliche Zeit sich erstreckende 
Allgemeinheit des Axioms ist ihm zweifellos sicher. — Man 
könnte allerdings meinen, auch bei manchen naturwissenschaft- 
lichen Sätzen sei die klare Einsicht in die Nothwendigkeit des 
in denselben zum Ausdruck gelangenden Verhältnisses vorhan- 
den: so etwa bei den Kepler'schen Gesetzen, deren Nothwendig- 
keit sich ja sofort aus dem Gravitationsgesetz ergebe. Demgegen- 
über muss aber bemerkt werden, dass diese Nothwendigkeit 
immer nur eine bedingte, von der vorausgesetzten Gültigkeit 
anderer inductiv ermittelten Sätze abhängige ist, während bei 
diesen Sätzen selbst wieder die Einsicht in die Nothwendigkeit 
des Verhältnisses fehlt. Von dem Gravitationsgesetze lässt sich 
weder einsehen dass es nothwendig, noch mit Gewissheit be- 
haupten dass es unbedingt allgemein gelte ; die Geltung desselben 
über die räumlichen und zeitlichen Grenzen unserer Erfahrung 
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hinaus ist nur mehr oder weniger wahrscheinlich ; sollte es aber 
irgendwo oder irgendwann nicht mehr gelten, so gälten dort oder 
dann auch die Kepler'schen Gesetze nicht mehr. Die dieser Möglich- 
keit gegenüberstehende Wahrscheinlichkeit ist allerdings eine sehr 
grosse; aber sie nähert sich bloss der vollständigen Oewissheit, 
ohne dieselbe jemals zu erreichen. 

Als eine letzte Eigenthümlichkeit der naturwissenschaftlichen 
ürtheile sei noch hervorgehoben, dass denselben, sofern darin 
quantitative Yerhältnisse zum Ausdruck kommen, keine vollkom- 
men genaue, sondern bloss approximative Gültigkeit 
zukommt. Während sämmtliche Formeln der Mathematik unbe- 
dingte, von der relativen Yollkommenheit unserer Sinnesorgane 
und Messungsmethoden unabhängige Exactheit für sich in Anspruch 
nehmen, bleiben die auf physische oder chemische Yerhältnisse 
sich beziehenden Formeln fortwährend der Gorrectur durch genauere 
Wahrnehmungen und Messungen ausgesetzt Es ist leicht ein- 
zusehen, dass dieser Unterschied mit dem vorher berührten aufs 
Engste zusammenhängt: denn wo die Einsicht in ein rein be- 
grif&iches zwischen Subject und Prädicat bestehendes Yerhältniss 
vorhanden ist, müssen sich auch etwaige quantitative Beziehun- 
gen zwischen denselben mit vollkommener Sicherheit feststellen 
lassen. 

Das wären also die auffallendsten (hier nur als thatsächlich 
vorliegend zu constatirenden, im Yerlaufe der weiteren Untersu- 
chung genauer festzustellenden und zu erklärenden) Unterschiede 
zwischen den gegebenen Thatsachen des mathematischen und 
den gegebenen Thatsachen des naturwissenschaftlichen Denkens. 
Freilich soll damit nicht geläugnet werden, dass auch im Gebiete 
der Naturwissenschaft Sätze vorkommen, bei denen eine mehr 
oder weniger klare Einsicht in die Nothwendigkeit des Yerhält- 
nisses zwischen Subject- und Prädicatbegriff, und damit auch 
die Ueberzeugung einer unbedingt allgemeinen und vollkommen 
exacten Geltung vorhanden ist. Auf diese (wozu in erster 
Linie die Grundsätze der Mechanik gehören) kommen wir später 
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zurück und werden dann versuchen, die von denselben behauptete 
Ausnahmestellung zu erklären. 

67. Vollständige und unvollständige Induction. Wenn wir die 
Gesetze ermitteln wollen, welche das inductive Denken beherr- 
schen, werden wir damit anfangen müssen, zwei Oruppen von 
inductiven Denkprocessen zu sondern, deren eine der weiteren 
Untersuchung nicht die geringsten, während die andere derselben 
um so grössere Schwierigkeiten bereitet 

Es kann nämlich erstens vorkommen, dass das Wirklichkeits- 
gebiet, von welchem in einem inductiv bewiesenen allgemeinen 
Urtheil ein bestimmtes Prädicat ausgesagt wird, sich vollständig 
mit der Summe der Wirklichkeitsgebiete, von denen in den zu 
Grunde liegenden singularen oder besonderen Urtheilen das näm- 
liche Prädicat ausgesagt wurde, deckt Also: man hat etwa von 
jeder einem bestimmten Fundorte entstammenden Münze. für sich 
erkannt, dass sie einer bestimmten Zeit angehört, und man schliesst, 
dass alle jenem Fundorte entstammenden Münzen dieser Zeit 
angehören. Oder man hat ein neuentdecktes Land in allen Bich- 
tungen durchstreift und nirgends Wald gefunden: man schliesst 
allgemein, dass sich in diesem Lande keine Wälder finden. — 
Zur nämlichen Gruppe gehört der Entstehungsprocess solcher 
Urtheile, in denen eine zusammengesetzte, bloss in ihren Theilen 
der Wahrnehmung zugängliche Thatsache beschrieben wird. So 
schliesst etwa der Entdeckungsreisende, welcher in einem unbe- 
kannten Lande, die Eüste verfolgend, zuletzt seinen Ausgangs- 
punkt wieder erreicht, dass dieses Land an allen Seiten vom 
Meere umgeben, also eine Insel ist Aehnlich schloss Kepler auf 
die elliptische Form der Marsbahn, weil die sämmtlichen von 
dem Planeten successive eingenommenen Orte von ihm als Punkte 
einer nämlichen Ellipse erkannt waren. — Endlich gehören hierher 
alle Fälle inductiver Beweisführung auf dem Gebiete der Mathe- 
matik. Wenn mittelst des sogenannten Schlusses von n aufw+l 
klargelegt wird, dass irgendwelche Formel für jede beliebige Zahl 
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bewiesen werden kann, und derselben demnach Gültigkeit für 
alle Zahlen zuerkannt wird; wenn man einen Satz gesondert für 
den Kreis, die Ellipse, die Parabel und die Hyperbel bewiesen 
hat, und denselben dann als für alle Kegelschnitte. geltend auf- 
stellt; oder wenn etwa die Congruenzsätze für Dreiecke von be- 
stimmter Grösse und Gestalt bewiesen, dann aber auf alle unter 
den nämlichen Begriff fallenden Dreiecke erweitert werden, weil 
man sich durch „innere Augenblickserfahrung" (42) davon über- 
zeugt hat, dass der nämliche Beweis für Dreiecke von beliebiger 
Grösse und Gestalt geführt werden kann; so haben wir es in 
diesen und allen ähnlichen Fällen, genau so wie in den früher 
erörterten, mit einer Beweisführung zu thun, welche für sämmt- 
liche Exemplare eines Gattungsbegriffes eine Behauptung auf- 
stellt, die für jedes Exemplar für sich, oder für jede der Arten 
in welche die Gattung sich zerlegen lässt, bereits als bekannt 
vorausgesetzt wird. Diese Art der inductiven Beweisführung nennt 
man vollständige Induction. Man wird leicht einsehen, 
dass dieselbe sich vollständig denjenigen Gesetzen unterordnet, 
welche wir früher (19) als die Grundgesetze des logischen Den- 
kens kennen gelernt haben. Wenn wir von jedem A für sich 
erkannt haben dass es B ist, so macht ofienbar das Gesetz des 
Widerspruchs es unmöglich, den Satz : alle A sind B, zu vernei- 
nen. Denn diese Verneinung könnte nach dem Gesetze des aus- 
geschlossenen Dritten nur bedeuten, dass wenigstens einige A 
nicht B seien; von diesen A wäre aber, der Voraussetzung ge- 
mäss, schon früher erkannt dass sie B sind, was jener Behaup- 
tung widerspricht. In der That lässt sich der vorliegende Denk- 
process ohne Schwierigkeit einem der Aristotelischen Denkgesetze, 
und zwar demjenigen welches wir durch die Formel MaX-f 
+ TaM = TaX ausgedruckt haben, unterordnen : 

Alle untersuchten A sind B; 

alle A sind untersuchte A; 

demnach sind alle A B. 
Zur Erklärung des Denkprocesses der vollständigen Induction 
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ist demnach die Annahme verschwiegener Prämissen oder neuer 
Verbindungsgesetze (27) nicht erforderlich. Nur in Einem Falle 
könnte es anders sein: wenn nämlich die Modalität des Schluss- 
satzes eine andere sein sollte als diejenige der Prämissen. Das 
kommt aber bei der vollständigen Induction nur ausnahmsweise 
vor: fast immer geht entweder aus apodictischen Prämissen ein 
apodictischer Schlusssatz (wie bei der mathematischen Induction), 
oder aus assertorischen Prämissen ein assertorischer Schlusssatz 
(wie in den angeführten nicht mathematischen Beispielen) hervor. 
Nur selten wird für einen durch vollständige Induction aus asser- 
torischen Prämissen gewonnenen Satz, mit grösserer oder gerin- 
gerer Wahrscheinlichkeit (66), nothwendige Geltung in Anspruch 
genommen; diese Fälle lassen sich aber als Grenzfälle der all- 
gemeinen Thatsache des unvollständigen Inductionsverfahrens ohne 
Schwierigkeit unterordnen. 

Mit dem Namen unvollständige Induction bezeichnet 
man nämlich diejenige Art des Inductionsverfahrens, bei welchem 
aus singularen oder besonderen Urtheilen, welche für bestimmte 
Wirklichkeitsgebiete irgend ein Prädicat in Anspruch nehmen, 
ein allgemeines ürtheil abgeleitet wird, das für ein über 
die Summe dieser Gebiete hinausgehendes Wirk- 
lichkeitsgebiet das nämliche Prädicat in Anspruch nimmt. 
Also: wir haben etwa gefunden dass, so weit unsere Erfahrung 
reicht, Zucker süss und Wermuth bitter ist, Feuer die Empfin- 
dung der Wärme und Eis die Empfindung der Kälte hervorruft, — 
und wir schliessen, dass das Nämliche überall und immer, für 
allen Zucker und für allen Wermuth, für alles Feuer und für 
alles Eis, gelten müsse. Aehnlich in der Wissenschaft. Dass Queck- 
silber bei 360° siedet, dass alle Körper gegenseitig gravitiren, 
dass Chinin Fieber vertreibt, hält man für allgemein und noth- 
wendig wahr, obgleich man bloss einen verschwindend kleinen 
Theil des überhaupt vorkommenden Quecksilbers oder Chinins, 
oder der überhaupt vorkommenden Körper auf die betreffenden 
Eigenschaften hin hat untersuchen können. Man hat in einem, in 
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einigen oder in vielen Fällen gefunden, dass ein A B war, und 
man schliesst (mit grösserer oder geringerer Wahrscheinlichkeit) 
dass A nothwendigerweise B sei, und dass demnach alle 
A B seien. 

Es scheint klar, dass wir es hier mit einem ganz anders ge- 
arteten üebergange als in den früher erörterten, als Beispiele der 
vollständigen Induction angeführten Fällen zu thun haben. Dort 
wurde das neue Urtheil (wenn überhaupt von einem neuen Ur- 
theil, und nicht von einer blossen Yeränderung im sprachli- 
chen Ausdruck die Bede sein konnte) nach den bereits bekann- 
ten und erklärten logischen Gesetzen aus den ursprünglichen 
Urtheilen aufgebaut. Hier dagegen steht erstens die Erzeugung 
eines neuen, inhaltlich von den ursprünglichen urtheilen ver- 
schiedenen XJrtheils ausser Zweifel; und kann zweitens die Er- 
zeugung dieses neuen ürtheils nicht aus den logischen Gesetzen 
erklärt werden. Jenes dürfte ohne Weiteres zugegeben werden; 
aber auch dieses lässt sich in wenigen Worten beweisen. 

Denn erstens ist das Element der Nothwendigkeit, wel- 
ches den durch unvollständige Induction gewonnenen Urtheilen 
eben ihre unbedingte Allgemeinheit sichert, in den über Wahr- 
nehmungsthatsachen referirenden Einzelurtheilen, welche denselben 
zu Grunde liegen, niemals gegeben. Wenn ich tausendmal wahr- 
genommen habe dass Quecksilber bei 360° siedet, so habe ich 
doch nur tausendmal die nämliche Thatsache, nicht aber die 
Nothwendigkeit derselben, wahrgenommen. Dass Quecksilber, wenn 
es bis auf 360° erhitzt wird, nothwendig sieden müsse, habe 
ich nicht wahrgenommen und kann ich nicht wahrnehmen. Sollte 
man demgegenüber bemerken, es müsse doch zwischen den 
Quecksilbermolekülen gewisse Beziehungen geben, kraft deren in 
jenen tausend Fällen das Sieden bei 360° stattgefunden habe, 
und diese Beziehungen müssen auch in allen weiteren Fällen 
das nämliche Eesultat zu Stande bringen, — so soll weder das 
Eine noch das Andere bestritten, sondern nur geläugnet werden, 
dass es in den Wahrnehmungen gegeben, oder daraus auf rein 
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logischem Wege abzuleiten sei. Die Wahrnehmungen enthalten 
nichts weiter als die Thatsache des Siedens bei 360° ; über mole- 
kulare Yerhältnisse welche diese Thatsache bedingen, sowie über 
das Gegebensein gleicher Verhältnisse in allen, auch den nicht- 
untersuchten Fällen, enthalten sie offenbar nichts. — Das Näm- 
liche gilt aber allgemein. Zwar könnte man glauben, in gewissen 
einfachen Fällen die Noth wendigkeit eines physikalischen Vor- 
gangs unmittelbar wahrnehmen oder aus dem Wahrgenommenen 
logisch erschliessen zu können: so etwa die Nothwendigkeit der 
Bewegung eines gestossenen Körpers. Allein mit Unrecht. Denn 
die Bewegung des stossenden bis zur Berührung mit dem gestos- 
senen Körper, und die nachfolgende Bewegung des letzteren sind 
doch zwei verschiedene Vorgänge; in der Wahrnehmung des 
einen ist über den anderen nichts mit gegeben. Die logische 
Schlussfolgerung aber führt niemals von einer Thatsache zur 
anderen, sondern stets bloss von einer Betrachtungsweise einer 
Thatsache zu einer anderen Betrachtungsweise der nämlichen 
Thatsache (24). Aus den Daten der sinnlichen Wahrnehmung 
und den Oesetzen des logischen Denkens kann die thatsächlich 
vorliegende Ueberzeugung von der Nothwendigkeit des erwähnten 
Verhältnisses nicht erklärt werden. Ein Intellect, welcher nur 
über jene Daten und Gesetze verfügte, würde nicht zu dieser 
Ueberzeugung gelangen können. 

Diese und ähnliche Erwägungen haben nun zur „positivisti- 
schen" Behauptung geführt, die Wissenschaft solle (und könne 
auch ohne Nachtheil) den Gedanken eines nothwendigen Zusam- 
menhangs aufgeben und sich mit der Einsicht in die thatsäch- 
liche Allgemeinheit des Zusammenhangs begnügen; — womit 
freilich die Thatsache, dass man bisher immer jene Nothwendig- 
keit zu erkennen und eben daraus diese Allgemeinheit ableiten 
zu müssen geglaubt hat, eben so wenig hin weggeschafft, als 
das Bedürfniss dieselbe zu erklären aufgehoben wäre (30). Aber 
selbst wenn dem so wäre, bliebe es genau so unmöglich, das 
inductive Denken auf die logischen Gesetze zurückzuführen, wie 
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jetzt Oder in welcher Weise würde sich der Schlüss von einigen 
A auf alle A syllogistisch darstellen lassen? Wir haben eine 
gewisse Anzahl Male gefunden, dass Quecksilber bei 360^ sie- 
dete; wir verfügen demnach über die beiden Prämissen: der 
Gegenstand unserer damaligen Untersuchungen war Quecksilber, 
und: der Gegenstand unserer damaligen Untersuchungen siedete 
bei 360^. Aber daraus lässt sich logisch, nach der Formel 
TiX 



MaX + MaT= (17), nur ableiten, dass einiges bei 

360^ Siedende Quecksilber ist, und das einiges Quecksilber bei 
360^ siedet. Dennoch schliessen wir, scheinbar nach der Formel 
MaX + MaT = XaT, dass alles Quecksilber bei 360° siedet. 
Dieser Schluss ist nach rein logischen Gesetzen unmöglich, und 
wird auch thatsächlich nicht als allgemeingaltig anerkannt: Nie- 
mand wird glauben, dass, weil alle Metalle Elemente, und alle 
Metalle gute Wärmeleiter sind, nun auch alle Elemente gute 
Wärmeleiter sein müssen. — Wollte man aber mit Mill (a. a. 0. 
I, S» 212 — 221) glauben, der inductive Schluss gehe ursprüng- 
lich nicht von einigen A auf alle A, sondern nur von einigen 
A auf ein anderes A, so brächte uns das offenbar um keinen 
Schritt weiter. Denn jetzt wären unsere Prämissen : einiges Queck- 
silber siedet bei 360^, und: dieser (andere) Stoff ist Quecksilber, 
also M i X -f T a M ; woraus nach der Formel MiX + TaM = 
(17) sich eben nichts ableiten lässt. — Oder ganz allgemein: 
Den Sätzen A^ ist B, A^ ist B, .... An ist B, widerspricht es 
nicht, dass An + i nicht B sein sollte; jene ersteren und dieser 
letzte Satz beziehen sich auf verschiedene Erscheinungsgruppen, 
nicht auf verschiedene Betrachtungsweisen Einer Erscheinungs- 
gruppe ; aus der Wahrheit jener kann demnach die Unwahrheit 
dieses Urtheils nach logischen Gesetzen nicht abgeleitet werden. 
Kann nun aber dieses logische Deficit in der Begründung 
inductiver Urtheile nicht nachträglich durch weitere Erfahrung 
gedeckt werden? Man könnte es glauben, und kein Geringerer 
als Mill hat es geglaubt (a. a. 0. II, S. 101). Zugegeben, dass 
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unsere indactiven Erwartangen ursprünglich des zureichenden 
Grundes entbehren, so ist es doch jedenfalls Thatsache, das spätere 
Erfahrung dieselben vielfach bestätigt; liegt aber darin nicht 
ein vollgültiger Beweis für die Zuverlässigkeit der inductiven 
Methode? — Dass diese Schlussfolgerung auf einer Illusion be- 
ruht, wird man leicht einsehen. Wir haben in m Fällen eine 
bestimmte Goincidenz wahrgenommen, und erwarten, dass wir 
sie auch später wahrnehmen werden: diese Erwartung soll eine 
unbegründete Annahme sein. TSTun bestätigt sich aber diese Er- 
wartung in n neuen Fällen, und dadurch soll unsere weitere auf 
die nämliche Goincidenz gerichtete Erwartung logische Berechti- 
gung gewinnen. Aber worauf beruht diese weitere Erwartung, 
wenn nicht eben wieder auf m'{'n wahrgenommenen Fällen? 
Oder soll etwa der Uebergang von einigen auf alle Fälle, welche 
an sich den logischen Gesetzen widerstreitet, sich dadurch densel- 
ben unterordnen, dass, nachdem jene Fälle zum Theil erkannt 
waren, das psychische Phänomen der Erwartung eingetreten 
ist? — Der Grund der Illusion ist aber folgender. Wenn die 
ersten m Fälle Erwartung erzeugt haben^ so machen die folgen- 
den n Bestätigungen dieser Erwartung einen tieferen Eindruck, 
ziehen mehr die Aufmerksamkeit auf sich, als sie sonst gethan 
hätten; die entsprechenden Urtheile werden demnach klarer und 
intensiver vorgestellt und haben eine grössere Wirksamkeit im 
Bewusstsein (20). Das sind aber rein graduelle unterschiede ; die 
Art der Wirkung ist in beiden Fällen die nämliche und bedarf 
gleich sehr der Erklärung. 

Es scheint also, dass weder die Nothwendigkeit noch die All- 
gemeinheit, welche den Ergebnisseii des inductiven Denkens 
zukommt, als ein Product rein logischer Verarbeitung der zur 
Begründung derselben angeführten Wahrnehmungsurtheile erklärt 
werden kann. Wir müssen demnach annehmen, dass bei dem 
Inductionsverfahren entweder ausser diesen Wahrnehmungsurthei- 
len noch andere, nicht genannte, und vielleicht selbst nicht klar 
bewusste Prämissen vorausgesetzt werden, oder aber dass unter 
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bestimmten Umständen andere als die logischen Yerbindungsge- 
setze wirksam werden (27). Ob wir uns für die eine oder für 
die andere Alternative entscheiden müssen, kann nur eine 
sorgfältige Untersuchung des vorliegenden Thatsachenmaterials 
lehren. Vorher soll aber noch ein Versuch, das inductive Den- 
ken rein logisch, ohne die Annahme verschwiegener Prämissen 
oder neuer Verbindungsgesetze, zu erklären, kurz besprochen 
werden. 

68. Die Theorie Jevons'. Der im vorigen Paragraphen aufge- 
stellte Satz, nach welchem der Inhalt eines durch unvollständige 
Induction gewonnenen Urtheils über denjenigen seiner Prämissen 
hinausgeht, wird von W. Stanley Jevons als unbegründet zurück- 
gewiesen. Seiner Ansicht nach „(imperfect induction) merely un- 
folds the Information contained in past observations or events; it 
merely renders explicit what was implicit in previous experience. 
It transmut.es knowledge, but certainly does not create knowledge" 
(a.a.O. I, 168). Und weiter: „in inductive just as in deductive 
reasoning, the conclusion never passes beyond the premisses" (a. a. 0. 
I, 251). Zur Begründung dieser Sätze reiche aber die einfache 
Ueberlegung aus, dass den durch unvollständige Induction ge- 
wonnenen Urtheilen niemals Gewissheit, sondern stets nur eine 
grössere oder geringere Wahrscheinlichkeit zugeschrieben wird. 

Das inductive Denken ist nach Jevons nichts weiter als ein 
Specialfall desjenigen Verfahrens, welches in der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung zur Anwendung gelangt. Die Probleme, welche die 
Wahrscheinlichkeitsrechnung zu lösen hat, sind nämlich im All- 
gemeinen zweifacher Art Entweder gilt es, aus gegebenen Be- 
dingungen die Wahrscheinlichkeit des Eintretens gewisser von 
denselben abhängigen Erscheinungen, oder aber aus gegebenen 
Erscheinungen die Wahrscheinlichkeit des Vorliegens gewisser 
dieselben bedingenden Umstände abzuleiten. Befinden sich in einem 
geschlossenen Behläter drei weisse und eine schwarze Eugel^ so 
ist die Wahrscheinlichkeit, daraus bei einmaligem Ziehen eine 



Digitized by 



Google 



\ 



286 DAS NATUEWISSENSCHAFTLICHB DENKEN IM ALLGEMEINEN. 

3 

weisse Kugel hervorzuholen, = —. Und umgekehrt: hat man aus 

einem Behälter, im welchem sich vier weisse oder schwarze Ku- 
geln befinden, dreimal eine weisse und einmal eine schwarze 
Kugel gezogen, so verhalten sich die Wahrscheinlichkeiten, dass 
von den vier Kugeln drei weiss und eine schwarz, zwei weiss 
und zwei schwarz, und eine weiss und drei schwarz sind, 

"-(4x4x4x|):.(|x4x-ix4): 

. / 1 v^ 1 vv 1 K^ 3 \ , ^ . 27 16 3 ,. , ^ , 
= HtXtXtXT> ^- ^- "^^ 64^ 64= 64' ^'' ^'*'^^- 

fenden Wahrscheinlichkeiten sind demnach = —x, -r^ und -r^. — 

4d 4:0 4d 

Durch eine Yerbindung dieser beiden Beweisverfahren lässt sich 
nun auch aus der gegebenen Frequenz des Eintretens bestimmter 
Erscheinungen auf die Wahrscheinlichkeit eines erneuerten Ein- 
tretens derselben schliessen: so ist in dem zuletzt erwähnten 
Fall die Wahrscheinlichkeit, dass noch einmal eine weisse Kugel 

--"'-.=(l|x4)+(4:x4)+ax4)=||. 

Schwieriger wird allerdings die Sache, wenn auch über die Ge- 
sammtanzahl der Kugeln nichts bekannt ist, und demnach über das 
Verhältniss zwischen den weissen und schwarzen Kugeln unend- 
lich viele Hypothesen möglich sind. Doch hat Laplace mit Hülfe 
der Integralrechnung auch für diesen Fall die Wahrscheinlich- 
keiten bestimmt, und gefunden dass, nachdem m mal weiss und 
n mal schwarz gezogen ist, die Wahrscheinlichkeit dass ein neuer 

tu -4- 1 

Zug weiss ergeben wird, = — . , ^ zu setzen ist (a. a. 0. I, 

292—298). — Diese Formel ist nun nach Jevons als die eigent- 
liche Grundformel des inductiven Denkens zu betrachten; alles 
inductive Denken ist nichts weiter als eine mehr oder weniger 
rohe Anwendung der in derselben zum Ausdruck kommenden 
Principien. „Nature is to us like an infinite ballot-box, the con- 
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tents of which are being continually drawn, ball after ball, and 
exhibited to us. Science is bat the careful Observation of the 
succession in which balls of various character usually present 
themselves; we register the combinations, notice those which 
seem to be excluded from occurrence, and from the propor- 
tional frequency of those which usually appear we infer the 
probable character of future drawings" (a. a. 0. I. 169). In dieser 
Weise schliessen wir, wenn wir eine Uhr tausendmal mit regel- 
mässigen Intervallen haben ticken hören, dass dieselbe wahr- 
scheinlich noch einige Male ticken wird ; oder wenn wir tausend- 
mal gefunden haben, dass eine gelbe, metallisch glänzende, dehn- 
bare, in Salpetersäure nicht lösbare Substanz bei 1100° schmilzt, 
dass wahrscheinlich auch andere Substanzen, welche die nämlichen 
Eigenschaften aufweisen, bei der nämlichen Temperatur schmelzen 
werden. Allerdings kann es vorkommen, dass scheinbar aus der 
einmaligen Beobachtung des Zusammentrefiens zweier Merkmale 
oder Merkmalgruppen in dem nämlichen Dinge, sofort mit grosser, 
der Gewissheit sich nähernder Wahrscheinlichkeit auf die regel- 
mässige Verbindung jener Merkmale geschlossen wird. So wird 
etwa der Chemiker aus der einmaligen Bestimmung des Atom- 
gewichts eines neuentdeckten Stoffs, oder der Zoologe aus der 
einmaligen Constatirung eines bestimmten Organes bei einer neu- 
entdeckten Species ohne Weiteres ableiten, dass neue Versuche 
zu übereinstimmenden Resultaten fuhren werden; während die 
Theorie für eine einmalige Wiederholung dieser Resultate nur 

2 

eine Wahrscheinlichkeit von — ergeben würde. Dennoch lassen 

o 

sich die erwähnten Thatsachen unschwer der JEVONs'schen Theorie 
unterordnen. Denn bei jener Ableitung werden, ausser dem einen 
Experimente oder der einen Beobachtung auf welche man sich 
beruft, noch stillschweigend die zahlreichen Experimente und 
Beobachtungen vorausgesetzt, welche gelehrt haben, dass sämmt- 
liche Proben eines nämlichen Elementes das nämliche Atomge- 
wicht, und sämmtliche Exemplare einer nämlichen Species die 

19 
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nämlichen Organe besitzen. Aas diesen Experimenten und Beob- 
achtungen orgiebt sich aber eine so hohe Wahrscheinlichkeit 
für die Yermuthung, dass es sich mit einem neuen Elemente 
oder einer neuen Species ebenso verhalten wird, dass das that- 
sächliche Verfahren des Chemikers oder Zoologen vollkommen 
erklärbar erscheint. 

Ihrem allgemeinen Charakter nach, scheinen also die Thatsachen 
des inductiven Denkens vortrefflich in die JfivoNs'sche Theorie zu 
passen. Aber wir brauchen nur um ein Weniges tiefer in diese 
Thatsachen einzudringen, um Manches anders zu finden, als wir 
es nach der Theorie erwarten sollten. Dazu gehört in erster Linie 
das Verhalten der Wissenschaft neuen Erscheinungen gegenüber, 
die sich keiner bekannten Gruppe unterordnen lassen. Nach der 
JEvoNs'schen Theorie müsste doch wenigstenshierauf die Anzahl 
der einstimmigen Beobachtungen oder Experimente das entschei- 
dende Gewicht gelegt werden, während wir umgekehrt finden, 
dass derselben in der grossen Mehrzahl der Fälle kaum irgend- 
welche Bedeutung zugemessen wird. Das Maass der Wahrschein- 
lichkeit, welche den Ergebnissen inductiven Denkens zuerkannt 
wird, ist nicht von der Quantität des Wahrnehmungsmaterials, 
sondern ausschliesslich von der mehr oder weniger vollständigen 
Bekanntheit desselben abhängig. Zur Aufstellung eines neuen, 
durch keine vorhergegangene Induction gestützten Causalgesetzes 
kann ein einziges Experiment genügen, wenn nur die Mitwirkung 
unbekannter Factoren aus irgendwelchen Gründen als vollständig 
ausgeschlossen betrachtet werden kann. Nur wo diese Ausschlies- 
sung, etwa wegens der unentwirrbaren Complication der Erschei- 
nungen, nicht möglich ist, hat die Anzahl der beobachteten Fälle 
einigen Werth, was später seine Erklärung finden wird (72). In 
allen sonstigen Fällen aber wird ein Moment, welches nach der 
Theorie von Jevons den Wahrscheinlichkeitsgrad der auf inductivem 
Wege erworbenen Ueberzeugungen in entscheidender Weise be- 
einflussen müsste, thatsächlich einfach nicht berücksichtigt — 
In entgegengesetzter Eichtung entfernt sich die Theorie von 
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den Thatsachen in Bezug auf die Werthschätzung der n e g a- 
tiven Instanzen; insofern denselben von der Wissen- 
schaft eine viel höhere Bedeutung beigelegt wird als die Theorie 
erwarten lässt. Wenn man ein versuchsweise aufgestelltes Oesetz 
tausendmal bestätigt und kein einziges Mal nicht bestätigt, ein 
anderes aber tausendmal bestätigt und einmal nicht bestätigt 
gefunden hat, so müssten die aus diesen Daten resultirenden 
XJeberzeugungen nach der jEvoNs'schen Theorie nur einen kaum 
bemerklichen Gradunterschied erkennen lassen: denn die Wahr- 
scheinlichkeiten für die einmalige Wiederholung des positiven 

Resultates verhielten sich wie : rxrr^. Wir finden aber um- 

gekehrt, dass die eine negative Instanz thatsächlich genügt, dem 
Gewicht der tausend positiven Instanzen die Wage zu halten 
und selbst deren frühere Gewissheit wieder schwankend zu machen. 
Allerdings wird man zugeben, dass die Wahrscheinlichkeit, bei 
einem neuen Versuche ein positives Resultat zu erzielen, im 

zweiten Falle =— — sei; aber man wird sich um diese Wahr- 
scheinlichkeit nur wenig kümmern, vielmehr sofort hinter der 
wahrgenommenen relativen eine verborgene absolute Regelmässig- 
keit voraussetzen und diese zu erforschen suchen. Wenn man 
also früher aus den tausend positiven Fällen abgeleitet hat dass, 
^so oft bestimmte Bedingungen ai>cd gegeben sind, eine bestimmte 
Erscheinung p eintritt, und wenn man jetzt einen Fall kennen 
lernt, in welchem ahcd ohne p vorkommen, so wird man einfach 
schliessen, dass in jenen positiven Fällen ausser abcd noch andere 
nicht bemerkte Factoren mitgewirkt haben, und dass demnach p 
nicht mit abcd, sondern etwa mit abcdxy . . . regelmässig verbun- 
den ist. — Ueberhaupt lässt sich die nicht bloss graduelle, sondern 
principielle Unterscheidung zwischen statistisch ermittelten Regel- 
mässigkeiten und wirklichen Naturgesetzen, welche der Wissen- 
schaft geläufig ist, vom Standpunkt der jEvoNs'schen Theorie 
nicht begreifen. Wenn man unter bestimmten Umständen abcd 
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eine Erscheinung jp in 100 7o? ©i^ö Erscheinung q in 90 ^o ^^^ 
beobachteten Fälle wahrgenommen hat, so lässt sich daraus (ceteris 
paribus) nach dieser Theorie nur ableiten, dass weitere Coinci- 
denzen von p mit dbcd etwas wahrscheinlicher sind als weitere 
Coincidenzen von ^ nait abcd, Dass aber die Wissenschaft nur in 
jenem ersteren Falle ein wirkliches Naturgesetz anerkennt, und 
von diesem zweiten unbedenklich voraussetzt, derselbe müsse 
sich durch vollständigere Erkenntniss der Umstände auf den erste- 
ren zurückführen lassen, bleibt, wenn Jeyons Recht hat, unerklärt. 
Sehen wir aber für einen Augenblick von diesen Discrepanzen 
ab und nehmen wir an, die Wissenschaft beschränkte sich 
thatsächlich auf die Berechnung der Wahrscheinlichkeiten, welche 
aus dem bisherigen Zusammentreffen oder NichtZusammentreffen 
verschiedener Erscheinungen für die Zukunft sich ergeben, so 
bliebe dennoch das Verfahren derselben genau so räthselhaft wie 
jetzt. Die Wahrscheinlichkeitstheorie ist ein für allemal ausser 
Stande, inductives Denken zu erklären, weil das nämliche 
Problem, welches dieses in sich birgt, auch in 
der (hier ausschliesslich in Betracht kommenden) empiri- 
schen Anwendungjener enthalten ist. Denn hier, 
genau so wie dort, geht die Schlussfolgerung über das in den 
Prämissen Gegebene hinaus. Eine „Erwartung", ein „Wahrschein- 
lichkeitsurtheil" ist doch auch ein Urtheil; und zwar ein Urtheil, 
welches sich nicht dem Gegenstande, sondern ausschliesslich der 
Intensität nach, von den „Gewissheitsurtheilen" unterscheidet. 
Wenn ich für das Eintreten irgendwelcher Erscheinung eine 

P 

Wahrscheinlichkeit = — in Anspruch nehme ; und wenn ein 

Anderer, der über andere Gründe verfügt. Gewissheit darüber 
besitzt dass diese Erscheinung eintreten wird; so will das nur 
sagen, dass die Intensität der auf das Eintreten dieser Erschei- 
nung sich beziehenden üeberzeugung, an dem höchstmöglichen 

Grade derselben gemessen, im einen Fall = — , im andern = I 
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ZU setzen ist. Nim erschien uns aber das inductive Denken 
deshalb als der Erklärung bedürftig, weil bei demselben der 
Schlusssatz sich auf andere Erscheinungen «der Erscheinungs- 
gruppen bezieht wie die Prämissen; die darin enthaltene Schwie- 
rigkeit könnte nur durch den Nachweis, dass jene Meinung un- 
richtig, demnach in Prämissen und Schlusssatz von der nämlichen 
Wirklichkeit die Eede wäre, gehoben werden. Statt dessen weist 
man darauf hin, dass die Intensität der auf den Schlusssatz sich 
beziehenden Ueberzeugung eine geringere ist als diejenige der tJeber- 
zeugung, welche in den Prämissen ihren Ausdruck findet. Offen- 
bar deckt sich aber diese Erklärung keineswegs mit dem zu 
Erklärenden. Die Intensität einer Ueberzeugung und das Wirklich- 
keitsgebiet auf welches sie sich bezieht, sind durchaus verschie- 
dene Sachen; eine Erweiterung des letzteren kann durch eine 
Verringerung der ersteren in keiner Weise aufgewogen werden. 
Mit gleichem Rechte könnte man etwa ein Taschenspielerkunst- 
stiick, wodurch scheinbar Blei in Gold verwandelt wird, erklärt 
nennen, wenn sich herausstellte, dass das Gewicht des erhaltenen 
Goldes weniger betrüge als dasjenige des ursprünglich gegebenen 
Bleies. Wenn in der That, wie wir früher erkannt haben (24), 
das logische Denken immer nur verschiedene Betrachtungsweisen 
einer identischen Erscheinungsgruppe mit einander verbindet, so 
kann ein Verfahren, welches von Aussagen über Eine Erschei- 
nungsgruppe zu Aussagen über eine andere Erscheinungsgruppe 
fuhrt, niemals aus den logischen Gesetzen allein erklärt werden. 
Wenn wir aber etwas genauer darauf achten, wie eigent- 
lich die empirische Anwendung der Wahrscheinlichkeitstheorie 
begründet wird, so stellt sich heraus, dass dieselbe nicht nur 
ausser Stande ist, die den Naturgesetzen zugeschriebene Allge- 
meinheit und Nothwendigkeit zu erklären, sondern dass sie um- 
gekehrt, überall wo sie in der Wissenschaft ihre Stelle hat, selbst 
diese Allgemeinheit und Nothwendigkeit voraussetzt. Denn diese 
Begründung ist, wie auch von Jevons (L 307—312) hervorge- 
hoben wird, nur in der Weise möglich, dass aus den gegebenen 
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Erscheinungen auf die verborgenen Bedingungen derselben, und 
aus diesen auf die künftigen Erscheinungen geschlossen wird. 
Man geht etwa von den bekannten, einem beliebigen Glücksspiele 
entnommenen Beispielen aus; man weist nach oder setzt als 
bekannt voraus, dass hier der Erfolg theils von constanten, theils 
von variabeln Bedingungen abhängig ist; und indem man an- 
nimmt dass letztere die Tendenz haben sich auszugleichen, berechnet 
man für jede denkbare Verbindung der ersteren die Wahrschein- 
lichkeit des beobachteten Erfolgs, sodann die Wahrscheinlichkeiten 
der verschiedenen Yerbindungen selbst, und schliesslich diejenigen 
bestimmter künftiger Erfolge. Offenbar ist aber dieser Beweisgang 
nurmöglich, weil man von vornherein weiss, dass die 
beobachteten und zu beobachtenden Erfolge durch 
die jeweilige Verbindung constanter und varia- 
bler Factoren bedingt werden, also damit in natur- 
gesetzlicher Weise verbunden sind. Es sind demnach 
nicht die beobachteten Erfolge und die logischen Gesetze allein, 
welche den Wahrscheinlichkeitsschluss auf die zu beobachtenden 
Erfolge zu Stande bringen; sondern es muss mindestens noch 
jene Voraussetzung eines nothwendigen Zusammenhangs hinzu- 
kommen, um denselben zu. ermöglichen. In gleicher Weise muss 
aber, damit der erwähnte Schluss auf anderen Gebieten Anwen- 
dung finden könne, bereits erkannt sein, dass die betreffenden 
Erscheinungen in naturgesetzlicher Weise mit gewissen Bedin- 
gungen zusammenhängen, und dass diese Bedingungen theilweise 
constanter theilweise variabler Natur sind. Und dennoch soll das 
bezeichnete Schlussverfahren selbst erst die Aufstellung von 
Naturgesetzen, also die Annahme eines Abhängigkeitsverhältnisses 
zwischen verschiedenen Erscheinungen begründen! — Es ist 
nicht ohne Interesse zu bemerken, dass Jevons selbst (in geradem 
Widerspruch mitseinerfrüher angeführten Behauptung: „induction 
merely unfolds the Information contained in past observations or 
events") an anderer Stelle ausdrücklich einzuräumen scheint, dass, 
um inductives Denken zu ermöglichen, neben den gegebenen Erschei- 
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nungen noch die Voraussetzung erfordert werde, es gebe gewisse 
(theilweise) constante Bedingungen, welche das Eintreten dieser 
Erscheinungen beherrschen. „All predictions, all inferences which 
reach beyond their data, are purely hypothetical, and proceed on 
the assumption that new events will conform to the conditions 

detected in our Observation of past events We proceed . . . 

in all our inferences to unexamined objeets and times on the 
assumptions : 1. That our past Observation gives us a complete 
knowledge of what exists. 2. That the conditions of things which 
did exist will continue to be the conditions of things which will 
exist" (I. 169). Offenbar hat aber Jevons mit diesem Zugestand- 
niss die früher behauptete Stellung schon verlassen. Denn weder 
die Annahme verborgener „Bedingungen", noch die Voraussetzung 
der Constanz dieser Bedingungen in der Zukunft gehört zur 
„Information contained in past observations or events". Auch der 
angeblich „hypothetische" Charakter der Inductionsurtheile kann 
die Sache nicht retten. Denn es ist eben nicht richtig, dass 
die Wissenschaft, wenn sie einen inductiv gewonnenen Satz auf- 
stellt, damit nichts weiter meint als: so müsse es sein, wenn 
es constante Bedingungen der Erscheinungen gebe. Vielmehr setzt 
sie das Gegebensein solcher constanten Bedingungen selbst, unbe- 
denklich als feststehend voraus. Wenn Einer sieht, dass einem 
schweren Gewichte seine Stütze entzogen wird, so wird er nicht 
nur hypothetisch behaupten, falls dieses Gewicht sich wie andere 
Gewichte verhalte, werde es zu Boden fallen; sondern er wird 
kategorisch davon überzeugt sein, dass es thatsächlich fallen wird. 
Das beweist schon die einfache Thatsache, dass er sich beeilen 
wird, dem nichtunterstützten Gewichte aus dem Wege zu gehen; 
denn wie wäre diese Handlung motivirt, wenn der Satz von dem 
Gleichbleiben der Bedingungen ein bloss problematischer Satz 
wäre? In der That, die gesammte Praxis, und ein bedeutender 
Theil der theoretischen Forschung, hätte einfach keinen Sinn, 
wenn man nicht zu wissen glaubte, dass was jetzt geschieht, 
auch später, so oft die gleichen Verhältnisse sich wiederholen. 
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wieder geschehen wird. Woher aber dieses Wissen stammt, wer- 
den wir weiterhin zu untersuchen haben, nachdem wir vorher 
den gegebenen Inhalt desselben deutlicher kennen gelernt haben. — 
Was die JEvoNs'sche Theorie betrifft, soll nur noch Eines be- 
merkt werden, was wir auch schon früher in Bezug auf andere 
Theorien zu bemerken Yeranlassung fanden (34, 49, 50): dass 
nämlich auch hier wieder nicht die Thatsachen des Denkens er- 
forscht und eine zu denselben passende Theorie gesucht, sondern 
umgekehrt eine Theorie selbständig concipirt, und die aus der- 
selben abzuleitenden Folgerungen an die Stelle der gegebenen 
Thatsachen gesetzt werden. 

69. Einleitendes Ober die Methode der Untersuchung. Die 

Thatsachen des inductiven Denkens lassen sich, wie die vorher- 
gehende Untersuchung gezeigt hat, ohne Best nicht auf die logischen 
Denkgesetze zurückführen; ein Intellect, welcher ausschliesslich 
über Erfahrungsdaten als Prämissen verfügte und dieselben nicht 
anders als nach logischen Gesetzen verarbeiten könnte, wäre ein 
für allemal ausser Stande, einen inductiven Schluss entweder zu 
vollziehen oder zu verstehen. Wenn dennoch thatsächlich solche 
inductive Schlüsse uns geläufig sind, so müssen uns entweder 
neben den Erfahrungsdaten andere Prämissen zu Gebote stehen, 
oder es muss angenommen werden, dass unter Umständen die 
Prämissen nach anderen als logischen Gesetzen zusammengesetzte 
Urtheile erzeugen; und zwar verdient die erstere Möglichkeit als 
die einfachere auch an erster Stelle untersucht zu werden (27). 
Was aber die Methode dieser Untersuchung betrifft, lässt sich 
vorläufig Folgendes bemerken. 

Am einfachsten würde sich die Sache gestalten, wenn sich die 
fehlende Prämisse durch einen einfachen Reductionsprocess auf- 
finden Hesse ; es genügt aber eine kurze Ueberlegung zum Beweis, 
dass sich auf diesem Wege kein Resultat gewinnen lässt. Die 
Ergebnisse des inductiven Denkens sind nämlich zum allergrössten 
Theile allgemein bejahende Urtheile ; ziehen wir aber die Tabelle der 
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logischen Yerbindungsgesetze (17) zu Rathe, so finden wir, dass 
nur Eines derselben (I, l:MaX + TaM = TaX) einen allge- 
mein bejahenden Schlusssatz ergiebt. Diesem Gesetze müsste sich 
also das inductive Denken unterordnen. Nun sind aber in diesem 
Falle auch die beiden Prämissen (MaX und YaM) allgemein 
bejahende ürtheile; die versuchte Unterordnung wäre also nur 
möglich, wenn sich zu jedem inductiv begründeten Urtheil zwei 
allgemein bejahende Prämissen auffinden Hessen, welche sich zu 
demselben verhielten wie MaX und YaM zu Y a X. Bemerken 
wir nun, dass im inductiven Denken immer von den bisher 
beobachteten Fällen auf alle Fälle geschlossen wird, so hätten 
wir einen Schlusssatz von der Form Y a X („alle A sind B") 
und eine Prämise von der Form MaX („alle bisher untersuchten 
A sind B") ; die vermuthete verschwiegene Prämisse müsste also 
die Form YaM haben, demnach aussagen dass alle A unter- 
sucht worden sind. Eben dies ist aber bei der unvollständigen 
Induction nicht der Fall ; die versuchte Ergänzung des inductiven 
Schlussprocesses kann demnach in dieser Weise nicht stattfinden. — 
Besseren Erfolg verspricht scheinbar der Gedanke, das inductive 
Denken auf die vorausgesetzte Gonstanz gewisser Eigenschaften 
oder Wirkungsweisen zurückzufuhren. Wenn wir beispielsweise 
nach ein- oder mehrmaliger Bestimmung des Atomgewichtes von 
Quecksilber den Satz aufstellen, das gefundene Atomgewicht komme 
dem Elemente überhaupt zu, so kommt offenbar dieser üebergang 
unter Mitwirkung der vorhergehenden Ueberzeugung, dass das 
Atomgewicht eine constante Eigenschaft der Elemente ist, zu 
Stande. Auch genügt die Herbeiziehung dieser neuen Prämisse, den 
vorliegenden Denkprocess vollständig den logischen Gesetzen unter- 
zuordnen : denn nach der Formel MaX + YaM=:YaX wird 
jetzt aus den beiden Prämissen: „das Atomgewicht des unter- 
suchten Quecksilbers ist 200", und „das Atomgewicht alles Queck- 
silbers ist gleich dem Atomgewicht des untersuchten Quecksilbers", 
geschlossen, dass das Atomgewicht alles Quecksilbers 200 sei. 
Schliesslich scheint auch die Thatsache, dass der Schluss von 
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^einigen A" auf ^alle A" in einigen Fällen wohl, in anderen aber 
nicht gutgeheissen wird, aus den angedeuteten Verhältnissen sich 
in ungezwungener Weise zu erklären. Denn wenn wir beispiels- 
weise fragen, warum nicht auch Forschungsresultate, welche auf 
die Anzahl der in einem Molekül eines gegebenen Elementes 
enthaltenen Atome sich beziehen, in gleicher Weise generalisirt 
werden, so muss offenbar geantwortet werden: weil wir wissen, 
dass bei vielen Elementen allotropische Zustände vorkommen, 
welche darauf hinweisen, dass diese Anzahl keineswegs unter 
allen Umständen die nämliche ist. — Allein bei näherer Ueber- 
legung stellt sich heraus, dass auch in dieser Weise eine wirkliche 
Lösung des vorliegendes Problems sich nicht erzielen lässt. Denn 
wenn es auch gelingt, die inductive Yerallgemeinerung eines ge- 
gebenen Verhältnisses durch die vorausgesetzte Constanz des 
betreffenden Verhältnisses zu erklären, so wiederholt sich doch 
für diese Voraussetzung die frühere Schwierigkeit, ohne in der 
nämlichen Weise wie früher gehoben werden zu können. Unsere 
Ueberzeugung, dass das Atomgewicht des Quecksilbers überhaupt 
= 200 sei, lässt sich mit Hülfe der verschwiegenen Prämisse 
von der Constanz des Atomgewichtes syllogistisch erklären ; unsere 
Ueberzeugung von der Wahrheit dieser Prämisse selbst aber ist 
doch auch wieder aus Einzelbeobachtungen entstanden und geht 
ebenso gewiss über den Inhalt dieser Beobachtungen hinaus, wie 
jene erstere über den Inhalt der ihr zu Grunde liegenden Beob- 
achtungen. Wir gelangen also in dieser Weise nur zu einer 
Verschiebung, nicht zu einer wirklichen Lösung des vorliegenden 
Problems. Der eine, auf ein beschränkteres Gebiet sich beziehende 
inductive Denkprocess wird auf den anderen, auf ein umfassen- 
deres Gebiet sich beziehenden inductiven Denkprocess zurück- 
geführt. Als letztes Fundament aller inductiven Gewissheit 
bleibt immer der nach logischen Gesetzen nicht denkbare, 
unvermittelte Uebergang vom Besonderen zum Allgemeinen 
zurück. 

Das Ergebniss unserer vorläufigen Untersuchung ist demnach 
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ein negatives. Aus unseren bisherigen, auf die allgemeine Be- 
schaffenheit von Prämissen und Schlusssatz im inductiven Den- 
ken sich beziehenden Daten lässt sich über die zur Erklärung 
derselben aufzustellenden Hypothesen nichts Genaueres bestimmen. 
Diese Daten sind demnach zu ergänzen, was offenbar nur auf 
empirischem Wege geschehen kann. Wir müssen untersuchen (da 
doch der ü ebergang von „einigen A" auf „alle A" nicht unter 
allen Umständen gutgeheissen wird), in welchen Fällen, unter 
welchen Bedingungen dieser üebergang thatsächlich zu Stande 
kommt. Das heisst: wir müssen versuchen, die gegebenen That- 
Sachen des inductiven Denkens in empirische Gesetze zu- 
sammenzufassen. Sollte uns dies gelingen, so werden wir weiter 
zu fragen haben, ob in diesen Gesetzen (ähnlich wie in den lo- 
gischen Grundgesetzen) letzte und höchste, auf die Organisation 
des menschlichen Denkens sich beziehende Thatsachen zum Aus- 
druck gelangen, oder aber ob sie, mittelst der Einschaltung ver- 
schwiegener Prämissen, auf die logischen Gesetze sich zurück- 
führen lassen. In dem einen wie in dem anderen Fall wird 
dann schliesslich noch für die Thatsache, dass jenen Gesetzen oder 
Prämissen Geltung für die gegebene Welt zugeschrieben wird, 
eine Erklärung zu suchen sein (3 ; vgl. 21). 

70. Die Arten der Induction. £he wir aber zu der im vor- 
hergehenden Paragraphen skizzirten Aufgabe übergehen, wird es 
gerathen sein, die vorliegenden Thatsachen einigermassen zu 
specificiren. Denn eine kurze üeberlegung lehrt, dass die Inhalte 
der inductiv ermittelten Urtheüe Verschiedenheiten erkennen las- 
sen, welche vielleicht für das Yerständniss ihrer Entstehung nicht 
ohne Bedeutung sind. Es sind nämlich diese Urtheile ohne Aus- 
nahme allgemeiner Natur; sie haben demnach entweder die 
Wirklichkeit überhaupt, oder den ganzen Umfang eines bestimm- 
ten Theiles der Wirklichkeit zum Subjecte (14). Ersteres ist der 
Fall bei den Urtheilen: „alles Bestehende ist vergänglich", „es 
existiren nur Stoff und Kraft", u. d. ; das andere kann wieder in 
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sehr yerschiedener Weise stattfinden. Denn erstens kann das 
Subject rein zeitlich oder rein örtlich bestimmt sein; d.h. die 
betreffenden ürtheile sagen aus, dass die Wirklichkeit entweder 
zu bestimmten Zeiten oder an bestimmten Orten bestimmten 
Vorstellungen entspreche oder nicht entspreche. Wir haben es 
dann mit reinen Zeit- oder Ortsgesetzen zu thun, wie 
etwa folgende: „die Entropie des Universums nimmt fortwährend 
zu", „um jeden 12. August giebt es zahlreiche Sternschnuppen'', 
„in Entfernungen von der Sonne, welche der Formel 4 + 2.3» 
entsprechen, kommen Planeten vor", „innerhalb der Erde nimmt 
die Temperatur mit der Tiefe zu". In anderen Fällen ist das 
Subject qualitativ oder durch räumliche Beziehungen zu einem 
andern qualitativ bestimmten Wirklichen bestimmt: es wird be- 
hauptet dass ein Wirkliches, sofern es bestimmte Eigenschaften 
besitze oder zu einem anderen Wirklichen in bestimmten räum- 
lichen Beziehungen stehe, bestimmten Vorstellungen entspreche 
oder nicht entspreche. So verhält sich die Sache beiden Co ex is- 
tenzgesetzen: „alle Wiederkäuer besitzen gespaltene Klauen", 
„Quarz kommt nur in Formen welche dem hexagonalen Systeme 
angehören vor", „wo die Alpenflora anfangt, wachsen keine Bäume 
mehr". Es können sodann mit diesen qualitativen oder relativen 
Bestimmungen Zeit- oder Ortsbestimmungen als selbständige Merk- 
male verbunden sein (zeitlich oder räumlich beschränkte 
Coexistenzgesetze): „einmal im Jahre werden die Bäume 
grün", Jeden Morgen erlöschen die Sterne", „die Thiere in Amerika 
sind verhältnissmässig kleiner Statur". Und schliesslich können 
Zeitbestimmungen, statt selbständig neben den qualitativen oder 
relativen Bestimmungen aufzutreten, von diesen abhängig gesetzt 
werden ; es wird dann behauptet dass ein Wirkliches, bevor oder 
nachdem es in irgendwelcher Weise qualitativ oder relativ be- 
stimmt gewesen, bestimmten Vorstellungen entspreche oder nicht 
entspreche, und wir haben es mit Successionsgesetzen zu 
thun. Dazu gehören etwa die ürtheile: „Willkürherrschaft erzeugt 
Eevolutionen", „in einem gestossenen Körper entsteht Wärme", 
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„Alle welche bis in ein hohes Alter ihre Gesundheit bewahrt 
haben, haben massig gelebt", „vor dem Sturme fallt das Baro- 
meter". Es wäre leicht diese Eintheilung der inductiven Ürtheile 
noch weiter fortzusetzen; doch wird das Angeführte für unseren 
Zweck genügen. 

Man könnte leicht glauben dass es schon zu viel, weil für das 
Verständniss des inductiven Denkens ohne Interesse wäre. Denn 
in allen diesen verschiedenen Fällen wird doch die Geltung einer 
allgemeinen Eegel aus einzelnen, derselben subordinirten Erschei- 
nungen bewiesen; und es könnte demnach scheinen, alsob der 
zu Grunde liegende Denkprocess auch überall der nämliche sein 
müsste. In der That lässt sich diese Möglichkeit in dem jetzigen 
Stadium unserer Untersuchung noch keineswegs ausschliessen ; 
neben derselben muss aber auch die Möglichkeit im Auge be- 
halten werden, dass die verschiedenen angeführten Fälle, was 
die Art ihrer Begründung betrifft, verschieden, etwa einige der- 
selben auf andere zurückführbar seien. Damit dieser Möglichkeit 
Bechnung getragen werde, empfiehlt es sich, die verschiedenen 
Fälle nicht auf einen Haufen zusammenzuwerfen, sondern sorg- 
fältig zu untersuchen, ob sich in der Art und Weise wie sich 
das Denken denselben gegenüber verhält, irgendwelche Ungleich- 
heiten entdecken lassen. — Wir betrachten zuerst einen Fall, 
welchem schon die Sprache, indem sie eine eigene Terminologie 
für denselben geschaffen hat, eine hervorragende Stelle einzu- 
räumen scheint, den Fall der causalen Induction. 

71. Die causale Induction und die Mill'schen Gesetze. Wenn 
wir einen Satz von der Form: „A ist die Ursache von B" aus- 
sprechen, so meinen wir damit zweifellos ein allgemeines Urtheil. 
Denn in jener Aussage ist die Ueberzeugung enthalten, dass, so 
oft A gegeben sei, auch B eintreten müsse. Sodann ist das in 
der causalen Aussage enthaltene allgemeine Urtheil immer auf 
inductivem Wege, also aus Einzelurtheilen von der Form: „als 
Aj gegeben war trat Bj ein", „als A3 gegeben war trat Bg ein" 
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u. 8. w., entstanden. Es fragt sich nun, darch welche specifische 
Merkmale sich die allgemeinen inductiven Crtheile, welche wir 
als causale Urtheile bezeichnen, von den übrigen allgemeinen 
inductiven XJrtheilen unterscheiden. 

Zunächst scheint soviel klar, dass die causalen Urtheile zu den 
Successionsgesetzen gehören, und zwar zu derjenigen 
Gruppe derselben, wo die Verwirklichung der Prädicatvorstellung 
als deijenigen der Subjectsbestimmungen nachfolgend gedacht 
wird. In allen causalen ürtheilen wird behauptet, dass ein Wirk- 
liches, nachdem es in irgendwelcher Weise qualitativ oder 
relativ bestimmt gewesen, bestimmten Vorstellungen entspreche. 
Und zwar nennen wir dann jenen vorhergehenden Zustand des 
Subjects, auf welchen die qualitativen und relativen Bestimmun- 
gen sich beziehen, Ursache; diesen nachfolgenden aber, in 
welchem das Subject der Prädicatvorstellung entspricht, Wir- 
kung^). Also : Wenn wir sagen dass glühende Kohle in Sauer- 
stoff brennt, so wird das Glühen der Kohle und die Berührung 
mit Sauerstoff als dem Brennen vorhergehend gedacht; jene 
beiden ersten Bestimmungen, in Verbindung mit den bleibenden 
Eigenschaften der Kohle, werden als Ursache, das Brennen der 
Kohle als Wirkung bezeichnet. Wenn ein freigelassener Stein zu 
Boden fällt, so ist die Masse des Steins mitsammt seiner Bezie- 
hung zur Erde die Ursache; die Bewegung des Steins ist die 
Wirkung. Wenn Unmässigkeit Krankheitserscheinungen hervor- 
ruft, so ist die Ursache [derselben in der vorhandenen körper- 
lichen Constitution des Patienten sowie in dem Eintreten der 
genossenen Speisen in seinen Magen zu suchen; die Krankheits- 
erscheinungen selbst sind die Wirkung. — Sind also zweifel- 
los die causalen Gesetze sämmtlich Successionsgesetze, so veran- 
lasst uns doch keineswegs umgekehrt jeder Fall gesetzmässiger 



4) Ich wähle diese Begriffsbestimmungen, weil sie mir zu einer klaren und 
durchsichtigen Darstellung der vorliegenden Verhältnisse die geeignetsten schei- 
nen; über den theilweise abweichenden Sprachgebrauch vgl. 86. 
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Succession zur Anwendung der causalen Begriffe; vielmehr 
reden wir von Ursachen und Wirkungen nur dann, wenn der 
nachfolgende, im FrädicatbegrifT bestimmte Zustand von dem 
vorhergehenden, im Subjectbegriff bestimmten Zustande ver- 
schieden ist. Dass ein Stück Eisen, vom welchem alle äussere 
Einwirkungen fern gehalten werden, unverändert bleibt, ist ein 
Naturgesetz wie jedes andere ; und das Verhältniss zwischen dem 
Zustande des Eisens in Einem Momente und dem gleichen Zu- 
stande desselben in dem nächstfolgenden Momente ist zweifellos 
ein Yerhältniss gesetzmässiger Succession. Dennoch wird man 
nicht daran denken, jenen vorhergehenden als die Ursache dieses 
nachfolgenden Zustandes zu bezeichnen. Aehnlich in denjenigen 
Fällen, wo wir es nicht mit einem sich gleichbleibenden Dinge, 
sondern mit einem sich gleichbleibenden Frocesse zu thun haben. 
Wenn ein Körper sich mit constanter Geschwindigkeit geradlinig 
bewegt, nennt niemand den früheren Ort desselben die Ursache 
des späteren ; wenn zwei Körper sich mit verschiedener Geschwin- 
digkeit in einer geraden Linie bewegen, wird man ebensowenig 
die frühere Entfernung derselben als die Ursache der jetzigen 
bezeichnen. Kurz, die ursächlichen Begriffe finden nur Anwen- 
dung, wenn die Yerwirklichung der Frädicatvorstellung als das 
Ergebniss einer Veränderung, als ein neu eintretender 
Zustand gedacht wird. 

Wir hätten also, zur Unterscheidung der causalen von den 
übrigen inductiv-allgemeinen Urtheilen, drei Merkmale aufgefun- 
den: qualitative und relative Bestimmungen des Subjects, in 
Bezug auf diese Bestimmungen spätere Verwirklichung der Frä- 
dicatvorstellung, Ungleichheit zwischen diesen Bestimmungen und 
der Frädicatvorstellung. Sind aber damit die unterscheidenden 
Merkmale causaler Urtheile schon vollständig gegeben? Oder mit 
anderen Worten: wenn wir von einem causalen Verhältnisse 
reden, meinen wir dann damit nichts weiter als dass ein Wirk- 
liches, nachdem gewisse qualitative und relative Bestimmungen 
desselben eingetreten sind, regelmässig einer bestimmten davon 
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verschiedenen Vorstellung entspreche oder nicht entspreche? 
Es scheint doch, alsob wir etwas mehr damit meinten. Denn 
erstens lässt eine kurze Ueberlegung uns manche Urtheile ent- 
decken, welche den genannten Merkmalen ohne Zweifel genügen 
und dennoch -Ton niemandem zu den causalen ürtheilen ge- 
rechnet werden. Dem Sturme geht ein Fallen des Barometers, 
dem Erdbeben Unruhe der Hausthiere vorher; nach der Morgen- 
dämmerung folgt der Sonnenaufgang, nach dem Aufsteigen des 
Bauches das Ausschlagen der Flamme; Abergläubische sind fest 
davon überzeugt, dass auf gewisse Yorzeichen regelmässig ein 
Qlück oder Unglück, auf gewisse Prophezeiungen die Erfüllung 
derselben folgt; dennoch wird in keinem dieser Fälle das Ver- 
hältniss zwischen der vorhergehenden und der nachfolgenden 
Erscheinung als ein Verhältniss von Ursache und Wirkung be- 
zeichnet. Sodann scheint aber auch die Selbstwahrnehmung zu 
lehren, dass der Begriff der causalen Verbindung mehr enthält 
als die blosse Vorstellung der regelmässigen Aufeinanderfolge 
verschiedener Zustände. Wir denken uns jedenfalls das ursäch- 
liche Verhältniss nicht als den Ausdruck, sondern als den 
Grund für die Begelmässigkeit der Succession ; wir sagen, so oft 
A erscheint müsse jedesmal B folgen, weil doch A die Ursache 
von B sei. Dieses ursächliche Verhältniss selbst aber denken wir 
uns nicht als eine äussere, bloss zeitliche Beziehung, sondern 
als ein inneres, die beiden Erscheinungen verknüpfendes Band; 
wir glauben und sagen, dass wenn die Ursache gegeben sei, die 
Wirkung nothwendig folgen müsse, unmöglich ausbleiben könne; 
wir sagen auch, dass die Ursache die Wirkung erzeuge, hervor- 
bringe, dass diese aus jener hervorgehe u. s. w. Allerdings können 
alle diese Thatsachen zur exacten Bestimmung des wesentlichen 
Inhalts der causalen Begriffe vorläufig wenig nützen; wir haben 
bis jetzt nur Eine Art der Nothwendigkeit und der Unmöglich- 
keit, nämlich die logische, kennen gelernt (26), und eben diese 
scheint hier nicht anwendbar zu sein (67); die anderen oben 
angeführten Ausdrücke sind aber viel zu unbestimmt, um uns zu 
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einer klaren Einsicht in das Wesen der causalen Begriffe ver- 
helfen zu können. Nur soviel scheint das Vorhergehende zu 
beweisen, dass dasjenige, was wir in dem Begriffe des ursäch- 
lichen Yerhältnisses denken, durch die obengenannten drei Merk- 
male keineswegs erschöpft ist; es müssen in diesem Begriffe 
weitere Elemente enthalten sein, welche sich aber durch einfache 
Selbstbesinnung nicht sofort ans Licht ziehen lassen. Die cau- 
salen Begriffe sind eben, nach dem Ausdrucke Kant's, „verwor- 
rene Begriffe" ^ ; wir wenden sie im Leben und in der Wissen- 
schaft mit Sicherheit an, sind aber nicht im Stande, uns den 
Inhalt derselben zu deutlichem Bewusstsein zu bringen (vgl. 33). 
Dieser Inhalt liegt, genau so wie derjenige der arithmetischen 
und geometrischen Grundbegriffe, theil weise in den Tiefen des 
Nicht- oder Halbbewussten verborgen, und lässt sich, wie jener, 
nicht auf directem, sondern bloss auf indirectem Wege entdecken. 
Das heisst : wir müssen, da die causalen Begriffe selbst sich nicht 
greifen lassen, auf die Anwendungen derselben Acht geben, und 
aus diesen Anwendungen auf die zu Grunde liegenden Begriffe 
zurückzuschliessen versuchen (27). Nach dieser Eegel werden 
wir an erster Stelle untersuchen, in welchen Fällen, unter 
welchen Bedingungen, wir uns veranlasst finden, 
zwei Erscheinungen als Ursache und Wirkung zu 
bezeichnen, und welche Yoraussetzungen dieser 
Bezeichnung zu Grunde liegen (71 — 74); sodann, in- 
wiefern sich über den Sinn dieser Bezeichnung 
aus den Thatsachen des Denkens etwas Näheres er- 
schliessen lässt (77). 

Jene erstere Untersuchung unternommen, auf das ganze Gebiet 
der Erscheinungen des causalen Denkens ausgedehnt, und im 
Wesentlichen zu Ende geführt zu Jiaben, ist das bleibende Ver- 
dienst John Stuart Mill's. Die fünf Methoden des causa- 
len Denkens, welche er aus dem thatsächlichen Verfahren 



1) Kant, Sämmtliche Werke (ed. Rosenkrantz) I. 81. 

20 
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der Wissenschaft abstrahirt, begrifflich bestimmt, und auf eine 
allgemeine Voraussetzung des Denkens zurückgeführt hat, scheinen 
in der That alle Denkprocesse zu umfassen, welche zur Annahme 
eines ursächlichen Yerhältnisses führen : wenigstens ist noch kein 
Fall nachgewiesen worden, welcher sich denselben nicht unter- 
ordnen sollte. — Im wissenschaftlichen Denken geht die practische 
Anwendung dieser Methoden der theoretischen Begründung der- 
selben vorher; das Vertrauen und die Sicherheit, womit man sie 
anwendet, wurzeln in unbewussten, aus der Anwendung erst zu 
ermittelnden Processen und Voraussetzungen des Denkens. In 
dem jetzigen Stadium unserer Untersuchung sind dieselben dem- 
nach für uns nichts weiter als empirische Gesetze des 
causalen Denkens. Als solche lassen sie sich folgender- 
massen formuliren: 

1. Wenn zwei oder mehrere Fälle, in welchen ein neuer Zustand 
eintritt, nur Einen Umstand ^) gemein haben, so erklärt man 
diesen Umstand für die wahrscheinliche Ursache oder Mitursache 
des neu eintretenden Zustandes (Methode der Ueberein- 
stimmung). 

Schema: ABCD — W 
AEFG — W 
AHIK — W 

A wahrsch. Urs. od. Miturs. von W. 

2. Wenn ein Fall, in welchem ein neuer Zustand eintritt, und 
ein Fall, in welchem derselbe nicht eintritt, alle Umstände bis 
auf Einen gemein haben, während dieser nur in dem ersteren 
Falle vorhanden ist, so erklärt man diesen Umstand für die 
Ursache oder Mitursache des neu eintretenden Zustandes (Me- 
thode des Unterschieds). 



4) "Wir gebrauchen das Wort „Umstand*' für sammUiche (qualitative oder rela- 
tive) dem Eintreten des neuen Zustandes vorhergehende Bestimmungen des Subjectes 
desselben, und bezeichnen diese Umstände durch die Buchstaben ABC. . . , den 
neu eintretenden Zustand durch den Buchstaben W. 
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Schema: A....PQ — W 

A....F nicht W 

Q Urs. od. Miturs. von W. 

3. Wenn zwei oder mehrere Fälle, in welchen ein neuer Zu- 
stand eintritt, einen oder mehrere Umstände gemein haben, dar- 
unter aber nur Einen, welcher in zwei oder mehreren Fällen, in 
denen der neue Zustand nicht eintritt, fehlt, so erklärt man 
diesen umstand für die wahrscheinliche Ursache oder Mitursache 
des neu eintretenden Zustandes (vereinigte Methode der 
Uebereinstimmung und des Unterschieds oder indi- 
recte Methode des Unterschieds). 

Schema: ABCD — W 
ABCE — W 

BFG nicht W 

BCH nicht W 

A wahrsch. Urs. od. Miturs. von W. 

4. Wenn ein Theil eines neu eintretenden Zustandes auf Grund 
vorhergehender Inductionen als die Wirkung bestimmter Umstände 
erkannt worden ist, so erklärt man die übrigbleibenden Umstände 
für die Ursache oder Mitursache des übrigbleibenden Theiles des 
neu eintretenden Zustandes (Methode der Kückstände). 

Schema: A.,..P — W 

A....PQ — W + W ^ 

Q Urs. oder Miturs. von W'. 

5. Wenn ein quantitativ bestimmbarer neuer Zustand in grös- 
serem oder geringerem Maasse eintritt, je nachdem bestimmte 
Umstände in grösserem oder geringerem Maasse vorhanden sind, 
so erklärt map diese Umstände für die wahrscheinliche Ursache 
oder Mitursache des neu eintretenden Zustandes (Methode der 
sich begleitenden Variationen). 
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Schema: ABCiD— Wi 
ABCjE— Wj 
ABCgF-Ws 
C wahrsch. Urs. od. Miturs. von W. 

Diese Formulirung unterscheidet sich (von geringeren, das 
Wesen der Sache nicht berührenden Abweichungen abgesehen) 
in zwiefacher Hinsicht von derjenigen Mill's ^). Erstens fasst 
MiLL seine fünf Methoden allgemeiner, indem er dieselben nicht 
nur für das causale, sondern für das inductive Denken überhaupt, 
nicht nur für die Feststellung der Ursachen neu eintretender Zu- 
stande, sondern auch für die Bestimmung der Bedingungen blei- 
bender Zustände gelten lässt. Diese allgemeinere Formulirung 
ist auch insofern einwurfsfrei, als in der That im Grossen und 
Ganzen sämmtliche inductive Denkprocesse diesen •' Methoden 



1) Die MiLL'sche (auch von Bain u. A. acceptierte) Formulirung ist folgende: 

1. ^If two or more instances of the phenomenon under investigation have only 
one circumstance in common, the circumstance in which alone all the instances 
agree, is the cause (or efifect) of the given phenomenon" (Method of Agreement). 

2. „If an instance in which the phenomenon under investigation occurs, and 
an instance in which it does not occur, have every circumstance in common save 
one, that one occurring only in the former; the circumstance in which alone the 
two instances differ, is the effect, or the cause, or an indispensable part of the 
cause, of the phenomenon" (Method of difference). 

3. „If two or more instances in which the phenomenon occurs have only one 
circumstance in common, while two or more instances in which it does not occur 
have nothing in common save the absence of that circumstance; the circumstance 
in which alone the two sets of instances differ, is the efifect, or the cause, or an 
indispensable part of the cause, of the phenomenon" (Joint Method of Agreement 
and Difiference, Indirect Method of Difiference). 

4. „Subduct from any phenomenon such part as is known by previous induc- 
tions to be the efifect of certain antecedents, and the residue of the phenomenon 
is the efifect of the remaining antecedents" (Method of Residues). 

5. „Whatever phenomenon varies in any manner whenever another phenomenon 
varies in some parlicular manner, is either a cause or an efifect of that pheno- 
menon, or is connected with it through some fact of causation" (Method of Con- 
comitant Variations) (a. a. 0. I. S. 451—464). 
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sich unterordnen lassen; sie hat aber den Nachtheil, dass sie 
gewisse höchst bedeutsame, auf die Wahrscheinlichkeitsverhält- 
nisse sich beziehende Unterschiede zwischen causaler und nicht- 
causaler Induction (72, 73, 76) nicht zur Geltung gelangen 
lässt. — Zweitens habe ich gemeint, dem dritten der MiLL'schen 
Gesetze eine von der seinigen inhaltlich abweichende Formulirung 
geben zu müssen; wofür ich die Gründe weiter unten, bei der 
genaueren Erörterung dieses Gesetzes, angeben werde (73). 

72. Das zweite und vierte der Gesetze Mili's. Die Methode 
des Unterschieds gelangt in der Wissenschaft zur Anwen- 
dung, wenn die Erfahrung lehrt, dass ein bestimmter neuer 
Zustand unter bestimmten Umständen ABC....P nicht, unter 

anderen Umständen ABC P Q aber wohl eingetreten ist ; 

es wird dann sofort geschlossen, dass Q die wahrscheinliche 
Ursache oder Mitursache jenes neuen Zustandes sei. Also : es hat 
etwa von zwei gesunden Menschen der Eine wilde Beeren ge- 
gessen und kurz nachher heftige Krämpfe bekommen, während 
der andere nicht davon gegessen hat und gesund bleibt: man 
schliesst, dass der Genuss dieser Beeren die wahrscheinliche 
Ursache oder Mitursache der Krankheitserscheinungen ist. Oder 
man erhitzt zwei gleichartige Stücke Kohle, von denen das eine sich 
in einem luftleeren, das andere in einem lufterfüllten Kaume be- 
findet, bis zur nämlichen Temperatur, und findet dass jenes 
nicht, dieses aber wohl verbrennt; man schliesst, dass die Berüh- 
rung der Kohle mit der Luft wahrscheinlich Mitursache der Ver- 
brennung ist. — Den in dieser Weise gewonnenen Urtheilen 
kommt, wie sämmtlichen Inductionssätzen, bloss Wahrscheinlich- 
keit, keine vollständige Gewissheit zu; es erhellt aber aus den 
angeführten Beispielen, dass diese Wahrscheinlichkeit bedeutender 
Gradunterschiede fähig ist. In dem zuerst erwähnten Falle wird 
Niemand dieselbe hoch anschlagen; vielmehr wird Jeder leicht 
die Möglichkeit zugeben, dass die Krämpfe unabhängig von dem 
vorhergegangenen Genuss der Beeren eingetreten seien; während 
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man umgekehrt dem Satze, dass die Berührung mit der Luft 
das Verbrennen der Kohle mitverursacht hat, eine sehr hohe, 
von der Gewissheit kaum noch zu unterscheidende Wahrschein- 
lichkeit zugestehen wird. Versuchen wir nun über die thatsäch- 
liehen Gründe dieser verschiedenen Wahrscheinlichkeitsverhält- 
nisse uns Bechenschaft abzulegen, so finden wir leicht, dass 
dieselben sich vollständig auf die grössere oder 
geringere Wahrscheinlichkeit, dass die Bedingun- 
gen für die Anwendung der Methode des Unter- 
schieds auch wirklich gegeben seien, zurückführen 
lassen. Das heisst: wenn wir einmal wirklich vollständige Ge- 
wissheit darüber hätten, dass ein Fall in welchem ein bestimmter 
neuer Zustand eingetreten, und ein Fall in welchem derselbe nicht 
eingetreten ist, nur darin verschieden wären, dass ein einziger 
bestimmter Umstand in jenem Fall wohl, in diesem aber nicht 
vorhanden war, so würden wir auch vollständige Gewissheit 
darüber haben, dass in diesem Umstände die Ursache oder Mit- 
ursache jenes neuen Zustandes gegeben wäre. Nur weil that- 
sächlich jene erstere Gewissheit niemals vollständig vorliegt, son- 
dern immer eine, wenn auch verschwindend geringe Möglichkeit 
zurückbleibt, dass sich die beiden Fälle noch in anderer Hinsicht 
als durch das Vorhandensein oder Fehlen jenes Einen Umstandes 
von einander unterscheiden, erreichen auch die Ergebnisse der 
Methode des Unterschieds niemals die vollständige Gewissheit. — 
Dass aber diese Behauptungen richtig sind, lässt sich (nach der 
Methode der sich begleitenden Variationen) dadurch beweisen, 
dass die Wahrscheinlichkeit, welche den Ergebnissen der Unter- 
schiedsmethode zuerkannt wird, bis zur unendlichen Annäherung 
an die vollständige Gewissheit wächst, wenn es gelingt die Mög- 
lichkeit, dass die untersuchten Fälle sich in mehrfacher Hinsicht 
von einander unterscheiden, bis nahe an den Nullwerth hinab- 
zudrücken. Diese Möglichkeit lässt sich aber offenbar um so 
weniger ausschliessen, je verwickelter, in sich veränderlicher und 
weniger bekannt der Gomplex der gegebenen Umständeist, und je 
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länger die Zeit, welche zwischen dem Auftreten des unterschei- 
denden Umstandes und dem Eintreten des neuen Zustandes ver- 
läuft Daher war in unserem ersten Beispiel nur eine verhält- 
nissmässig geringe Wahrscheinlichkeit erreichbar: von dem com- 
plicirten, in fortwährender Veränderung begriffenen menschlichen 
Organismus wissen wir zu wenig, um mit irgend welcher Zuver- 
sicht behaupten zu dürfen, dass die beiden vorliegenden Fälle 
nur durch den einen hervortretenden Umstand sich von einander 
unterscheiden. Gesetzt nun aber, die Krankheitserscheinungen 
seien in dem ersteren Falle sofort nach dem Genuss der Beeren 
eingetreten, so erscheint uns die Annahme eines ursächlichen 
Verhältnisses zwischen beiden um Vieles wahrscheinlicher; 
offenbar weil wir jetzt, den Zustand des erkrankten Menschen 
unmittelbar vor, und unmittelbar nach dem Genuss der Beeren 
(also beim Eintreten der Krämpfe) vergleichend, es für sehr 
unwahrscheinlich halten, dass in dieser kurzen Zeit noch eine 
andere bedeutende Veränderung in demselben stattgefunden hätte. — 
Wie hier durch die Kürze des Zeitverlaufs zwischen Ursache und 
Wirkung, so kann in anderen Fällen durch andere Erwägungen 
jene Ueberzeugung von der Unwahrscheinlichkeit mehrerer Un- 
terschiede zu Stande kommen. So beim physikalischen oder 
chemischen Experiment durch die peinliche Sorgfalt, welche auf 
die Ausschliessung „störender Umstände" verwendet wird; weiter 
durch die (aus früheren Untersuchungen feststehende) einfache 
und constante, keine Veränderungen von innen aus erleidende 
Natur des Materials ; endlich auch durch die öftere Wiederholung 
des Experiments, welche die zufällige Coincidenz eines unbe- 
kannten mit dem bekannten neuen Umstände in stets höherem 
Grade unwahrscheinlich macht. Wo aber mehrere dieser günstigen 
Bedingungen zusammentreffen, kann, wie in dem anderen oben 
angeführten Beispiele, die Wahrscheinlichkeit des Ergebnisses 
einen so hohen Grad erreichen, dass sie sich kaum noch 
von der Gewissheit unterscheiden lässt — Wir finden demnach 
(was sich auch unmittelbar, indem wir uns in den fingirten Fall 
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einer vollkommen sicheren Ausschliessung aller störenden Um- 
stände hineindenken, bestätigen lässt), dass die Ungewissheit, 
welche den Eigebnissen der ünterschiedsmethode anhaftet, aus- 
schliesslich in der Ungewissheit des zur Anwendung derselben 
erforderten Thatsachenmaterials begründet ist. Jene Ungewiss- 
heit liegt demnach keineswegs im Wesen der Unterschiedsmethode ; 
nur wenn und insofern sie in den Daten vorkommt, findet sie 
sich in den Ergebnissen zurück; während des Denkprocesses 
selbst wird sie weder erst hervorgebracht, noch auch vergrössert. 
In der strengen Formulirung des Gesetzes, welches diesen Denk- 
process beherrscht, kann und muss demnach von ihr abgesehen 
werden (wie auch bei der Formulirung der logischen Gesetze von 
der entsprechenden Thatsache, dass bloss wahrscheinliche Prä- 
missen einen bloss wahrscheinlichen Schlusssatz begründen, ab- 
gesehen wurde); jenes Gesetz hat bloss die allgemeine Thatsache 
^um Ausdruck zu bringen, dass aus gegebenen (gewissen oder 
wahrscheinlichen) singularen Urtheilen von der Form: 
„unter den Umständen ABC....P ist der Zustand 
W nicht eingetreten", und: „unter den Umständen 
ABC....PQ ist der Zustand W eingetreten", regel- 
mässig ein neues (gewisses oder wahrscheinliches) Urtheil: 
„Q ist die Ursache oder Mitursache von W", zu 
Stande kommt. — Es verdient schliesslich noch ausdrücklich 
hervorgehoben zu werden, dass dieser Schluss mit gleicher Noth- 
wendigkeit vollzogen wird wenn Ein Paar, als wenn mehrere 
Paare übereinstimmender Urtheile von der bezeichneten Form 
vorliegen. Allerdings ist, wie oben hervorgehoben wurde, im that- 
sächlichen Denken die Anzahl der Fälle nicht ohne Bedeutung; 
aber diese Bedeutung besteht ausschliesslich darin, das die Wie- 
derholung eines Experiments zur Sicherstellung der in den Prä- 
missen beschriebenen Thatsachen beitragen kann; demgemäss sie 
vollkommen überflüssig wird, wenn aus anderen Gründen die 
exacte Geltung der Prämissen als feststehend angenommen wird. 
Die Methode der Eückstände ist als eine blosse Modifi- 
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cation der ünterschiedsmethode zu betrachten. Die Fälle, in wel- 
chen sie zur Anwendung kommt, sind von den Anwendungen 
der Unterschiedsmethode nur dadurch verschieden, dass die nega- 
tive, auf das Nichteintreten eines Theils des neuen Zustandes sich 
beziehende Prämisse hier nicht durch directe Beobachtung, son- 
dern durch logische Schlussfolgerung aus bereits bekannten Na- 
turgesetzen gewonnen, demnach auch nicht singularer sondern 
allgemeiner Natur ist. Die Anwendungen der Eückstandsmethode 
entsprechen also folgendem Schema: unter den Umständen 
ABC....P tritt ein Theil W des Zustandes W + W 
nicht ein; unter den Umständen ABC....PQ ist er 
aber eingetreten; demnach ist Q die Ursache oder 
Mitursache von W\ Die nämliche Gewissheit, welche die 
Unterschiedsmethode im günstigsten Falle bieten kann, ist dem- 
entsprechend principiell auch mittelst der Bnckstandsmethode zu 
erreichen; wird sie thatsächlich nicht erreicht, so liegt auch hier 
die Schuld bei den Prämissen, nicht bei dem Schlussprocesse 
selbst. Allerdings werden bei den Anwendungen der Eückstands- 
methode viel seltener als bei den Anwendungen der Unterschieds- 
methode die Prämissen einen erheblichen Wahrscheinlichkeitsgrad 
besitzen. Denn während bei dieser die unterscheidenden Umstände 
vielfach auf experimentellem Wege eingeführt werden und so 
eine genaue Gontrole ermöglichen, lassen sich dieselben bei der 
Eückstandsmethode nur durch einen Subtractionsprocess, welcher 
vollständige Kenntniss sämmtlicher Umstände voraussetzt, be- 
stimmen. Nur in den verhältnissmässig seltenen Fällen, wo 
frühere umfassende Untersuchungen die Vollständigkeit dieser 
Kenntniss verbürgen, führt die Eückstandsmethode zu sicheren 
Eesultaten ; wofür die Astronomie in der Geschichte der Entdeckung 
des Neptun, sowie in der an die Verkürzung der ümlaufszeit 
des ENCKE'schen Kometen sich anschliessenden Hypothese eines 
widerstandleistenden Aethers lehrreiche Beispiele darbietet. 

73. Das erste, dritte und fünfte der Gesetze Miirs. Wenn 
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zwei oder mehrere Geschwister, obgleich in den verschiedensten 
Verhältnissen lebend, von einer nämlichen Krankheit heimge- 
sucht werden, so wird man sofort geneigt sein, in der gemein- 
samen Abstammung die Ursache oder Mitursache dieser Krankheit 
zu suchen. Wenn man findet dass das eigenthümliche Farbenspiel, 
welches die Perlmutteroberfläche darbietet, auch durch Abdrücken 
einer Perlmutterplatte in Wachs, Holz, Metall und anderen Stof- 
fen hervorgebracht werden kann, so schliesst man, dass die 
Ursache oder Mitursache desselben in dem einzigen diesen ver- 
schiedenen Fällen gemeinsamen Umstände^ nämlich in der Ober- 
flächenbeschaffenheit, liegen müsse. Oder allgemein: Wenn zwei 
oder mehrere Fälle, in welchen eine Erscheinung eintritt, nur 
Einen Umstand gemein haben, so schliesst man, dass dieser 
Umstand die wahrscheinliche Ursache oder Mitursacbe der be- 
treffenden Erscheinung sei. Das Schema, nach welchem solche 
Schlüsse stattfinden, wird von Mill als die Methode der 
Uebereinstimmung bezeichnet 

Den Ergebnissen dieser Methode wird, wie Mill ausdrücklich 
hervorhebt, nur eine verhältnissmässig geringe Wahrscheinlichkeit 
zuerkannt Es fragt sich, ob auch hier, wie bei den Anwendungen 
der Unterschiedsmethode^ die den Ergebnissen anhaftende Unge- 
wissheit ausschliesslich in der Ungewissheit der Prämissen, oder 
aber ob sie, ganz oder theilweise, im Wesen der Methode 
selbst begründet sei. Auf diese Frage giebt eine einfache Analyse 
der vorliegenden Fälle die Antwort. Dieselbe beweist erstens, dass 
die Ungewissheit der Ergebnisse auch hier mindestens zum Theil 
von der Ungewissheit der Prämissen herrührt; denn je besser 
es gelingt diese zu eliminiren, um so mehr schrumpft auch jene 
zusammen. Im Allgemeinen ist es sehr schwierig, sich davon zu 
überzeugen, dass zwei oder mehrere untersuchte Fälle wirklich 
nur Einen Umstand gemein haben; die Wahrscheinlichkeit dass 
dem so sei wird aber offenbar um so bedeutender, je grösser die 
Zahl der Fälle ist, in welchen man nur diesen einen gemeinsamen 
Umstand hat auffinden können, und je geringer die Verwandtschaft 
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welche diese Fälle im Uebrigen unter sich aufweisen. Dement- 
sprechend finden wir, dass bei der Beurtheilung der den Ergeb- 
nissen der Uebereinstimmungsmethode zuzuerkennenden Wahr- 
scheinlichkeit eben auf diese Momente, also auf die Yielheit und 
auf die Yerschiedenheit der vorliegenden Fälle, ein bedeutendes 
Gewicht gelegt wird; keineswegs aber finden wir hier 
(wie bei der TJnterschiedsmethode), dass wenn alle den Prä- 
missen anhaftende üngewissheit aufgehoben wäre, 
auch der Schlussfolgerung vollkommene Gewiss- 
heit zukommen würde. Die Geschichte der Wissenschaft 
beweist, und die Selbstbeobachtung bestätigt die allgemeine That- 
sache, dass das menschliche Denken, auch wenn es vollkommne 
Gewissheit darüber haben könnte dass zwei Fälle AB CD und 
A E F G nur den einen Umstand A gemein haben, dennoch keine 
Nöthigung empfindet, A als die Ursache eines in diesen Fällen 
neu eingetretenen Zustandes anzuerkennen, sondern auch für die 
Möglichkeit, dass etwa in dem einen Falle B, in dem andern E 
jenen Zustand verursacht habe, den Zutritt offenhält. Etwaige 
Gründe oder Ursachen für dieses Verhalten des Denkens anzu- 
geben oder zu suchen, ist hier noch nicht der Ort; wir beschranken 
uns darauf, die allgemeine Thatsache zu constatiren, dass bei den 
Anwendungen der Methode der Uebereinstimmung keineswegs 
bloss eine bereits in den Prämissen liegende Üngewissheit in die 
Schlussfolgerung hinübertritt, sondern dass hier, unabhängig von 
dem Gewissheitsgrade der Prämissen, in dem Schlussprocesse 
selbst eine neue Üngewissheit erzeugt wird. Die blosse Wahr- 
scheinlichkeit der Ergebnisse gehört demnach zu den wesentlichen 
Merkmalen der Uebereinstimmungsmethode, während sie bei den 
Anwendungen der Unterschiedsmethode zwar auch regelmässig 
vorkommt, aber hier nur dem Einflüsse relativ zufalliger, auf 
unserer mangelhaften Kenntniss des Gegebenen beruhender Um- 
stände zugeschrieben werden muss. 

Etwas ausführlicher werden wir von dem dritten, auf die 
vereinigte Methode der Uebereinstimmung und des 
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Unterschieds oder indirecte TJnterschiedsmethode 
sich beziehenden MiLL'schen Gesetze zu handeln haben. Nach 
der Formulirung welche Mill demselben giebt, soll, „wenn zwei 
oder mehrere Fälle, in welchen eine Erscheinung eintritt, nur 
Einen Umstand gemein haben, während zwei oder mehrere Fälle, 
in welchen dieselbe nicht eintritt, nichts Anderes als die Abwe- 
senheit jenes Umstandes gemein haben", daraus geschlossen 
werden, dass der betreffende Umstand die Ursache oder Mitursache 
der betreffenden Erscheinung sei (71). Zur Erläuterung dieses 
Schlussverfahrens wird von Mill auf die Begründung der Liebig'- 
schen Theorie der metallischen Gifte, der WELLs'schen Thautheorie, 
und der BROwN-SfiQUARD'schen Theorie der Leichenstarre hinge- 
wiesen (a.a.O. I. 472-— 494); die Beweiskraft desselben glaubt er 
(vollkommen strenge Bealisirung der Bedingungen vorausgesetzt) 
derjenigen der Unterschiedsmethode gleichsetzen zu dürfen (a. a. 
0. I. 508—509). 

Demgegenüber lässt sich nun aber Yerschiedenes bemerken. 
Erstens ist es klar, was auch Mill anerkennt, dass das so formu- 
lirte Gesetz nur einen Specialfall des ersten MiLL'schen Gesetzes 
darstellt; denn während nach diesem ein ursächliches Verhält 
niss zwischen A und W schon angenommen wird, wenn mehrere 
Fälle, in welchen W eintritt, nur A gemein haben, geschieht 
nach jenem das Nämliche, wenn ausser jener ersteren Bedingung 
auch noch die zweite erfüllt ist, dass mehrere Falle, in welchen 
W nicht eintritt, nur das Fehlen von A gemein haben. Dennoch 
wäre an und für sich, mit Bücksicht auf die grössere Gewissheit 
welche die indirecte Unterschiedsmethode bietet, die von Mill 
für dieselbe in Anspruch genommene Sonderstellung wohl be- 
gründet; nur dass, eben jener zweiten, die grössere 
Beweiskraft verbürgenden Bedingung zufolge, 
diese Methode niemals und nirgends im wirklichen 
Denken Anwendung finden kann. Die Fälle, in welchen 
W nicht eintritt, sollen nämlich nichts Anderes gemein haben 
als das Fehlen von A; das heisst: ausser dem überall fehlenden 



Digitized by 



Google 



DAS NATÜBWISSENSCHAFTLICHE DENKEN IM ALLGEMEINEN. 315 

A darf es keinen Umstand geben, der entweder in allen die- 
sen Fällen vorkäme, oder aber in allen diesen Fällen 
fehlte^). Nun ist es aber sofort klar, dass diese zweite Forderung 
niemals erfüllt ist und niemals erfüllt sein kann. Die Zahl der 
positiven Umstände ist in jedem gegebenen Falle eine beschränkte ; 
und man kann es für mehr oder weniger wahrscheinlich halten, 
dass zwei untersuchte Fälle keinen einzigen, oder nur Einen 
positiven Umstand gemein haben. Aber die Zahl der negativen 
Umstände ist in jedem gegebenen Falle eine unendliche; und es 
ist undenkbar dass es zwei Fälle geben sollte, in welchen diese 
beiden Unendlichkeiten kein einziges Element gemein haben 



1) Dass diese Bedingung, sofern die Tollstandige Gewissheit der Ergebnisse 
gewährt werden soll, nöthig ist, wird von Mill selbst (a. a. 0. I. 508—509) zu- 
gestanden und erhellt aus folgendem Beispiel: Wenn ein neuer Zustand unter 
den Umstanden AB, CiDi...Ni sowie unter den Umstanden AB, C^Dx.. .N, 
eintritt, unter den Umständen B3C3D3...N, sowie unter den Umständen 
B^ C. D«...N^ aber ausbleibt, so haben die beiden ersteren Fälle nur den Um- 
stand A, die beiden letzteren das Fehlen des A, aber keinen einzigen positiven 
Umstand gemein; dessenungeachtet ist es vollkommen denkbar, dass der neue 
Zustand keineswegs durch A, sondern etwa einmal durch B^, das andere Mal 
durch C, hervorgerufen wäre. Hätten aber die Fälle, in welchen der neue Zustand 
ausbleibt, nicht nur keinen positiven, sondern auch keinen negativen Umstand 
gemein, so wäre offenbar eine solche Möglichkeit ausgeschlossen. — Streng ge- 
nommen wäre aber auch jene Bedingung noch nicht voUkommen genügend; es 
muss nämlich auch auf die Möglichkeit zusammengesetzter Ui*sachen Rücksicht 
genommen werden. Seien etwa die beiden Fälle, wo der neue Zustand eintritt, 
wie oben durch die Umstände ABiCiDi...Ni und AB, C, D3...N,, die beiden 
Fälle wo derselbe ausbleibt aber durch die Umstände B, C, D, E,. ..N^ und 
B, C, DjE^.. .N, charakterisiert, und denken wie uns durch die Buchstaben 

Ai B, N,, B,., N, alle denkbaren Umstände vertreten, so haben die beiden 

letzteren Fälle ausser dem Fehlen des A auch keinen negativen Umstand mehr 
gemein; dennoch braucht keineswegs A, sondern kann sehr wohl einmal etwa 
Bj Gl, das andere Mal D, E^ die gesuchte Ursache gewesen sein. — Wenn also 
der „Joint Method" die von Mill geforderte zwingende Beweiskraft zukommen 
sollte, 80 müsste bewiesen sein, dass ausser dem A kein Umstand oder Com- 
plex von Umständen in sämmtUchen Fällen, wo der betreffende neue 
Zustand eintrat, gefehlt hätte. Das ist aber noch einmal eine unmöglich zu er- 
füllende Forderung. 
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sollten ^). Auch kann man sich leicht davon überzeugen, dass die 
MiLL'schen Beispiele den in seiner Formel aufgestellten Forde- 
rungen keineswegs entsprechen: die positiven Instanzen haben 
ausser dem erwähnten Umstände gewiss noch viele andere (freien 
Zutritt der Luft, eine gewisse Grenzen nicht überschreitende 
Temperatur u. s. w.), die negativen haben ausser dem Fehlen 
desselben noch das Fehlen vieler anderen (etwa* der Berührung 
mit einem beliebigen in der atmosphärischen Luft nicht vorkom- 
menden Gase) gemein gehabt. — Wenn nun aber dennoch in 
den genannten Fällen unbedenklich auf das Vorhandensein eines 
ursächlichen Yerhältnisses geschlossen wird, so fragt sich, kraft wel- 
cher Prämissen und nach welchem Gesetze dieser Schluss vollzogen 
wird. Wenn wir, um diese Frage zu beantworten, die betreffenden 
Fälle zusammenhalten, so zeigt sich dass (abgesehen von der 
Mitwirkung anderer inductiven und deductiven Denkprocesse) 



1) MiLL selbst hat dies beinahe eingesehen. Auf die Frage, ob nicht auch die 
Reihe der negativen Instanzen schon zum Beweis genüge, antwortet er Folgendes : 
„Though this is true in principle, it is generally altogether impossible to work 
the Method of Agreement by negative instances without positive ones: it is so 
much more difficult to ezhaust the field of negation than that of affirmation. 
For instance, let the question be, what is the cause of the transparency of bodies ; 
with what prospect of sucoess could we set ourselves to inquire directly in what 
the multifarious substances which are not transparent, agree? Büt we might 
hope much sooner to seize some point of resemblanoe among the comparatively 
few and definite spedes of objects which are transparent; and this being attained, 
we should quite naturally be put upon examining whether theabsenceof 
this one circumstanoe be not precisely the point in which all opaque substances 
will be found to resemble*' (a. a. 0. I. 509). Allerdings : wenn man von vornherein 
wüsste, dass dieselben nur Einen Punkt („the point") gemein haben. ~ Uebri- 
gens ist hier noch zu bemerken, dass die theoretische Gültigkeit der 
MiLL'schen indirecten Uuterschiedsmethode durch die obenstehenden Bemerkungen 
in keiner Weise getroffen wird. Es gilt eben von dieser Methode (wie etvea yon 
der CARNOT'schen Machine), dass sie leicht zu verstehen, aber unmöglich zu 
verwirklichen ist. Wenn wir uns in den betreffenden Fall hineinversetzen, so 
sehen wir unschwer ein, dass das Denken sich der entsprechenden Schlussfolge- 
rung nicht würde entziehen können; thatsächlich kommen aber solche Fälle 
nicht vor und können sie nicht vorkommen. 
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dieselben wirklich etwas Oemeinsames haben, welches von Mill 
vollkommen richtig herausgefühlt, und nur unrichtig formulirt 
worden ist. In jedem derselben beruht nämlich die resultirende 
Ueberzeugung auf der vorhergehenden Erkenntniss, dass unter den- 
jenigen (positiven) Umständen, welche überall wo die Erscheinung 
eintritt vorkommen, es nur Einen giebt, welcher überall wo die 
Erscheinung ausbleibt, fehlt, und das Gesetz welches den betref. 
fenden Denkprocess beherrscht, lässt sich in den früher (S. 305) 
mitgetheilten Worten aussprechen. Wie leicht ersichtlich, lässt 
sich dasselbe nicht, wie das MiLL'sche Gesetz, dem auf die Methode 
der üebereinstimmung sich beziehenden Gesetze als Specialfall 
unterordnen; denn während dieses fordert, dass die positiven 
Instanzen nur Einen Umstand gemein haben, lässt jenes die 
Möglichkeit mehrerer gemeinsamen Umstände offen, fordert aber, 
dass nur ein einziger derselben in allen negativen Instanzen 
fehle. — Man kann sich leicht davon überzeugen, dass dieses 
Gesetz im Leben wie in der Wissenschaft vielfache Anwendung 
findet, besonders dann, wenn man es mit Ursachen zu tbun hat, 
welche erst nach einiger Zeit, oder mit Theilursachen, welche 
nur in Verbindung mit anderen, verborgenen Ursachen ihre 
Wirkungen hervorbringen. Auf Thatsachencomplexe wie diese: 
dass eine epidemische Krankheit unter denjenigen Bewohnern 
eines Viertels, welche Wasser aus einem bestimmten Brunnen trin- 
ken, heftiger wüthet als unter den anderen Bewohnern des näm- 
lichen Viertels; oder dass auf einem mit Chilisalpeter gedüngten 
Acker die Pflanzen üppiger wachsen als auf einem benachbarten, 
mit Naturmist gedüngten Acker; oder dass mehrere Kranken, 
welche eine bestimmte Arznei genossen haben, verhältnissmässig 
schnell, andere, welche dieselbe nicht genossen haben, langsamer 
ihre Gesundheit zurückerlangen, lässt sich weder die directe 
Unterschiedsmethode noch die Methode der Üebereinstimmung 
anwenden : jene nicht, weil sich jede positive von jeder negativen 
Instanz in mehrfacher Hinsicht unterscheidet; diese nicht, weil 
sämmtliche positive Instanzen mehrere Umstände gemein haben. 
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Dagegen ist es äusserst unwahrscheinlich, dass es in diesen Fällen 
ausser dem Trinkwasser, der Chilisalpeterdüngung oder dem Ge- 
brauche der Arznei noch andere Umstände geben sollte, welche 
in sämmtlichen positiven Instanzen vorkommen, in sämmtlichen 
n^ativen Instanzen dagegen fehlen; demzufolge nach der indi- 
recten ünterschiedsmethode geschlossen wird, dass wahrscheinlich 
die erwähnten Umstände Ursachen oder Mitursachen der betref- 
fenden Erscheinungen seien. 

Versuchen wir nun hier, wie bei den früher erörterten Metho- 
den, das Yerhältniss der den Prämissen und dem Schlusssatze 
zukommenden Wahrscheinlichkeiten kennen zu lernen, so zeigt 
sich, dass bei der indirecten Unterschiedsmethode, genau so wie 
bei der Methode der Uebereinstimmung, die Ungewissbeit des 
Ergebnisses zwar zum Theil in der Ungewissbeit der Prämissen 
begründet ist, zu einem andern Theil aber erst während des 
Schlussprocesses selbst hervorgebracht wird. Man kann niemals 
vollständige Gewissheit darüber haben, dass es nur Einen Um- 
stand giebt, welcher in allen positiven Fällen vorkommt und 
zugleich in allen negativen Fällen fehlt; vergegenwärtigt man 
sich aber den Fall, dass diese vollständige Gewissheit wirklich 
gegeben wäre, so findet man sich dennoch nicht genöthigt, den 
betreffenden Umstand als die einzig mögliche Ursache anzuer- 
kennen. Man hält es keineswegs für undenkbar, dass irgendeine 
Erscheinung unter den Umständen A B C D und A B C E einge- 
treten, und unter den Umständen BFQ und CHI ausgeblieben 
sein sollte, während dennoch in den beiden positiven Fällen nicht 
A, sondern etwa das eine Mal D und das andere Mal E als die 
Ursache derselben angenommen werden müsste. Die vollständige 
(wenn auch nur hypothetische) Gewissheit, welche die directe 
Unterschiedsmethode gewährt, lässt sich demnach mittelst der 
indirecten Unterschiedsmethode nicht erreichen. Nur in Einem 
dieser Methode sich unterordnenden Specialfall, welchen wir als 
die modificirte indirecte Unterschiedsmethode be- 
zeichnen können, liesse sich diese vollständige Gewissheit zu 
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Stande bringen : wenn nämlich^ ausser der aufgestellten Bedingung 
eines einzigen in allen positiven Fällen vorkommenden und in 
allen negativen Fällen fehlenden ümstandes, noch die weitere 
Bedingung erfüllt wäre, dass sämmtliche sonstige Umstände, 
welche in den positiven Fällen vorkommen, einzeln und in allen 
möglichen Verbindungen sich auch in einem oder mehreren 
negativen Fällen nachweisen Hessen. Wenn also beispielsweise 
irgendwelche Erscheinung unter den Umständen ABC, A B D 
und ABE eingetreten, unter den Umständen BCD, BCE und 
BDE dagegen ausgeblieben wäre, so würde man sich mit 
einem Gewissheitsgrade, welcher demjenigen der Prämissen völlig 
gleichkäme, davon überzeugt halten, erstens dass weder B noch 
C noch D noch E noch B C noch B D noch B E als die voll- 
ständige Ursache, sodann und demzufolge, dass nothwendig A als 
die Ursache oder Mitursache der betreffenden Erscheinung zu 
betrachten sei. Im wirklichen Denken kommt ein solcher Fall 
vollkommen rein nur selten vor; dagegen hat die Ausschliessung 
eines Theils der Umstände aus dem Kreise der möglicheti Ursachen 
in Verbindung mit anderen Methoden oft grossen Werth für die 
Peststellung eines ursächlichen Verhältnisses. Der Arzt, welcher 
die Ursache einer plötzlichen Erkrankung zu erforschen sucht, 
vermuthet, dass dieselbe unter den kurz vorher eingetretenen 
Umständen gefunden werden muss; indem er einige von diesen 
auf Grund früherer Erfahrung als unschädlich ausschliesst, wird 
die Auffindung der wahren Ursache in hohem Grade vereinfacht. 
Dass in ähnlicher Weise die Ausschliessung indifferenter Umstände 
auch bei Anwendung der Uebereinstimmungs- oder der directen 
Unterschiedsmethode sehr nützlich sein kann, sei es dass sie die 
Aufmerksamkeit auf die wahre Ursache hinlenkt, sei es dass sie 
die bereits erkannte Wahrscheinlichkeit eines bestimmten ursäch- 
lichen Verhältnisses verstärkt, leuchtet ohne Weiteres ein. 

Was schliesslich die Methode der sich begleitenden 
Variationen betrifft, so lassen sich die Anwendungen derselben 
theils der directen, theils der indirecten Unterschiedsmethode 

21 
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unterordnen. Einer oberflächlichen Betrachtung mag dies au&llend 
erscheinen : denn diese Methode gelangt, wie Mill bemerkt, haupt- 
sächlich dann zur Anwendung, wenn die von den Unterschieds- 
methoden geforderte Elimination bestimmter Umstände sich nicht 
ausführen lässt. Dass die wahrgenommene Yolumvergrösserung 
eines Körpers durch die demselben mitgetheilte Wärme, dass die 
Yerzögerung der Bewegung eines gestossenen oder geworfenen 
Körpers durch den Widerstand umgebender Körper verursacht wird, 
lässt sich nicht in der Weise demonstriren, dass dem warmen Körper 
ein Körper ohne alle Wärme, oder der Bewegung in einem wider- 
standleistenden Medium eine Bewegung ohne allen Widerstand 
zur Seite gestellt würde; die Gewissheit oder Wahrscheinlich- 
keit der betrefienden Sätze kann demnach, wie es scheint, nicht 
durch die Unterschiedsmethoden begründet sein. Man kann aber 
wohl wahrnehmen, dass das Volumen eines Körpers sich um so 
mehr vergrössert, je mehr Wärme demselben zugeführt wird, 
oder dass die Bewegung eines gestossenen oder geworfenen Kör- 
pers sich um so weniger verzögert, je geringer der Widerstand 
der umgebenden Körper ist; und eben diese Wahrnehmungen 
liegen offenbar jenen causalen Urtheilen zu Grunde. Bei genauerem 
Zusehen stellt sich nun heraus, dass sich der vorliegende Denkpro- 
cess vollständig den Unterschiedsmethoden unterordnen lässt, wenn 
man nur die Wärme oder den Widerstand nicht als Einen Umstand, 
sondern als eine Summe mehrerer Theilumstände in Anschlag 
bringt. Betrachtet man nämlich zwei gleiche Körper, von denen man 
dem einen Wärme zuführt, dem anderen aber nicht, und findet man 
nun dass jener sich ausdehnt, während dieser sein Volumen behält, 
so ist allerdings in beiden Fällen Wärme vorhanden; aber den- 
noch lässt sich vollkommen richtig behaupten, dass sich der 
erstere Fall von dem zweiten ausschliesslich durch die Vermeh- 
rung des Wärmequantums unterscheidet, und daraus nach der 
directen Unterschiedsmethode schliessen, dass diese die Ursache 
oder Mitursache der Volumvergrösserung ist. Aenlich verhält es 
sich mit dem zweiten der oben angeführten Beispiele; in einem 
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dritten dagegen haben wir es augenscheinlich mit einer Anwen- 
dung der indirecten Unterschiedsmethode zu thun. Aus der That- 
sache, dass die Grösse der Magnetnadelschwankungen mit der 
Anzahl der Sonnenflecken variirt, schliesst man auf ein ur- 
sächliches Verhältniss zwischen beiden Erscheinungen, obgleich 
zwei beliebige Perioden mit verschiedenen Magnetnadelschwan- 
kungen sich offenbar, ausser durch die verschiedene Häufigkeit 
der Sonnenflecken, noch in vielen anderen Hinsichten von ein- 
ander unterscheiden. Wenn man aber genug Beobachtungen ge- 
sammelt hat, so kann man es in hohem Grade wahrscheinlich 
machen, dass die grössere Häufigkeit der Sonnenflecken der ein- 
zige Umstand ist, welcher sämmtlichen Perioden grösserer Mag- 
netnadelschwankungen im Vergleich mit sämmtlichen Perioden 
kleinerer Magnetnadelschwankungen zukommt; damit sind aber 
die Voraussetzungen der indirecten Unterschiedsmethode gegeben 
und kann die entsprechende Schlussfolgerung ohne Weiteres zu 
Stande kommen. 

Es erhellt aus dem früher Besprochenen, dass die Methode der 
sich begleitenden Variationen, je nachdem sie in der einen oder 
in der anderen Form verläuft, zu Ergebnissen führen muss, 
deren Gewissheit derjenigen der zu Grunde liegenden Prämissen 
gleichkommt oder nicht. Wenn thatsächlich die diesen Ergebnis- 
sen zuerkannte Wahrscheinlichkeit eine sehr bedeutende ist, so 
liegt dies lediglich an dem Umstände, dass sich die Prämissen 
zu einem sehr hohen Grade der Wahrscheinlichkeit erheben las- 
sen. Es gilt nämlich, wie wir gesehen haben, für beide Unter- 
schiedsmethoden der Satz, dass je grösser die Anzahl der überein- 
stimmenden Beobachtungen, um so geringer die Wahrscheinlichkeit 
wird, dass die positiven Fälle sich in mehrfacher Hinsicht allge- 
mein von den negativen Fällen unterscheiden, und um so grösser 
also die Sicherheit, mit welcher auf die Erfüllung der Voraus- 
setzungen der Methode gerechnet werden darf. Nun gestattet 
aber in vielen Fällen die Methode der sich begleitenden Varia- 
tionen, viele Experimente gleichsam in ein einziges zusammenzu- 
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pressen. Wenn die Länge eines alimählich erwärmten Eisenstabes 
regelmässig mit der Temperatur wächst; wenn das Wasserniveau 
zwischen zwei senkrecht in einem sehr scharfen Winkel aufge- 
stellten Glasscheiben die Gestalt eines Hyperbels annimmt; wenn 
das auf einer schief zur Achse geschliffenen und in der Mitte 
erwärmten Krystallplatte befindliche Wachs in einer Ellipse um den 
erwärmten Punkt schmilzt, so lassen sich diese Erscheinungen in 
so viele Theile zerlegen, als unsere Sinnesorgane und Instrumente 
uns zu unterscheiden erlauben; demzufolge dann die Wahrschein- 
lichkeit unbekannter, den bekannten parallel laufender umstände 
auf ein Minimum herabgedrückt werden kann. 

74. Die formalen Causalprincipien. Wir haben in den vor- 
hergehenden Paragraphen die verschiedenen Denkprocesse, welche 
von der gegebenen Erfahrung zur Annahme causaler Beziehungen 
führen, in empirische Gesetze zusammengefasst ; in der Hoffnung, 
vielleicht aus der thatsächlichen Anwendung der causalen Begriffe 
einigen Aufschluss über die eigentliche Bedeutung derselben zu ge- 
winnen. Wir gehen jetzt in der nämlichen Richtung weiter, indem 
wir versuchen, die MiLL'schen Gesetze^ entweder auf ein allgemeine- 
res Denkgesetz, oder aber auf die bekannten logischen Gesetze in 
Verbindung mit verschwiegenen Prämissen zurückzuführen (27). 

Vergegenwärtigen wir uns noch einmal die verschiedenen 
Denkprocesse, auf welche die MiLL'schen Gesetze sich beziehen, 
so finden wir, dass dieselben sich bei denjenigen Methoden, deren 
Ergebnissen eine ebenso grosse Gewissheit wie den Prämissen 
zukommt, etwas anders gestalten als bei denjenigen, deren Ergeb- 
nisse eine geringere Gewissheit als die Prämissen beanspruchen. 
Allerdings haben beide Denkprocesse die Form disjunctiver 
Schlüsse, indem sie folgendes Urtheil: „Ursache der unter den 
Umständen A B . . . Q eintretenden Erscheinung W ist entweder 

A oder B oder oder Q oder irgendeine Gombination aus 

denselben", als Obersatz verwenden; der hinzutretende Unter- 
satz hat aber in den beiden Fällen verschiedenen Inhalt und 
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Ursprang. Bei jenen ersteren Methoden (directe Unterschied s- 
methode, Rückst an dsmethode,modificirteindirecte 
Unterschiedsmethode S. 318 — 319) wird derselbe in folgen- 
der Weise gewonnen. Durch Erfahrung oder Theorie ist bekannt, 

dass die Umstände A F sowie sämmtliche Combinationen aas 

denselben gegeben sein können ohne dass W eintritt; indem wir 
nun als feststehend annehmen, dass Umstände, welche gegeben 
sein können ohne dass W eintritt, nicht die Ursache von W 
sein können, schliessen wir, dass weder A noch .... noch F noch 
eine Combination aus denselben die Ursache von W sein kann. 
Durch Verbindung dieser Conclusion mit dem oben formulirten 
disjunctiven Obersatz entsteht dann das Schlussurtheil: Q ist die 
Ursache oder Mitursache von W. — Ausser den Erfahrungs- 
urtheilen werden also bei diesen Denkprocessen noch die beiden 
folgende/i Urtheile vorausgesetzt: 

1. Ursache der unter den Umständen AB Q eintretenden 

Erscheinung W ist. entweder A oder B oder oder Q oder 

irgendeine Combination aus denselben; 

2. Umstände, welche gegeben sein können ohne dass W ein- 
tritt, sind nicht die Ursache von W. 

Bei der Methode der Uebereinstimmung sowie bei der 
indirecten Unterschiedsmethode nimmt der Frocess 
einen etwas anderen Verlauf. Hier hat die Erfahrung gelehrt, 
dass mehrere Fälle in welchen W eintritt, entweder nur Einen 
Umstand überhaupt, oder doch nur Einen Umstand, der in mehre- 
ren Fällen in welchen W nicht eintritt, fehlt, gemein haben ; und 
diese Thatsache ermöglicht, in Verbindung mit den beiden oben 
angeführten Voraussetzungen, zwar keinen directen Schluss, aber 
doch eine Vergleichung verschiedener Wahrscheinlichkeiten. Be- 
trachten wir das früher aufgestellte Schema der Uebereinstim- 
mungsmethode (S. 304): 

ABCD — W 

AEFG — W 

AHIK — W, 
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SO muss in dem ersten dieser Fälle (nach Yoraussetzung 1 ) ent- 
weder A Mitursache von W sein, oder die vollständige Ursache 
von W muss in den übrigen Umständen B C D gegeben sein. 
Nun ist aber (weil nach Voraussetzung 2 W durch seine Ursache 
nothwendig gegeben ist) die mehrfache Coincidenz von A mit W 
unter ersterer Annahme weit wahrscheinlicher als unter der 
zweiten; aus dem Oegebensein jener mehrfachen Coincidenz 
schliessen wir demnach umgekehrt, dass A wahrscheinlich Ursache 
oder Mitursache von W ist. — Aehnlich ergiebt sich aus dem 
Schema der indirecten Unterschiedsmethode (S. 305): 

ABCD — W 

ABCE — W 

B F G — nicht W 

BCH — nicht W, 
erstens, dass entweder A Mitursache ist oder B C D die Ursache 
in sich enthalten ; zweitens, dass jedenfalls B, G oder B G nicht 
die Ursache ist; drittens dass für die Annahme, A sei Ursache 
oder Mitursache von W, eine grössere Wahrscheinlichkeit vorliegt 
als für die entgegengesetzte. — Dass wir es aber thatsächlich 
bei den beiden zuletzt besprochenen Methoden nicht weiter als 
bis zu dieser Vergleichung der Wahrscheinlichkeiten bringen, be- 
weist, dass wir nicht ebenso ein Bestimmtsein der Ursache durch 
die Wirkung, wie ein Bestimmtsein der Wirkung durch die Ur- 
sache annehmen. Denn wenn dem so wäre, wenn wir voraus- 
setzten dass eine Erscheinung, welche einmal ohne das Gegeben- 
sein eines bestimmten Umstandes eintritt, niemals durch diesen 
Umstand verursacht sein kann, so müsste offenbar auch die 
Gewissheit, welche die Uebereinstimmungs- und die indirecte Un- 
terschiedsmethode ergeben, derjenigen ihrer Prämissen gleich- 
kommen. 

Von der Methode der sich begleitenden Variatio- 
nen endlich wissen wir, dass sich die Anwendungen derselben 
theils der directen, theils der indirecten Unterschiedsmethode un- 
terordnen lassen. 
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Wir gelaDgen also zu folgendem Ergebniss. Die empirischen 
Gesetze, welche die Entstehung causaler ürtheile aus gegebener 
Erfahrung beherrschen, lassen sich vollständig auf die logischen 
Gesetze zurückführen, wenn wir annehmen, dass dem causalen 
Denken ausser den Erfahrungsdaten noch die beiden oben erwähn- 
ten und folgendermassen allgemein zu formulirenden Yorausset- 
zungen zu Grunde liegen: 

1. Jede neu eintretende Erscheinung hat unter den ihrem Ein- 
treten vorhergehenden qualitativen und relativen Bestimmungen 
ihres Subjectes ihre Ursache; 

2. Wenn die Ursache einer Erscheinung gegeben ist, muss 
diese Erscheinung nothwendig eintreten. 

Wenn wir also den Verlauf unserer bisherigen Untersuchun- 
gen kurz zusammenfassen, so finden wir Folgendes. Ausgehend 
von der Thatsache, dass es inductiv ermittelte Ürtheile giebt, 
haben wir zuerst gefragt, ob dieselben nach den bekannten logi- 
schen Gesetzen aus Erfahrungsprämissen entstanden sein können. 
Die verneinende Beantwortung dieser Frage führte zur Alterna- 
tive: die betreffenden Ueberzeugungen müssen entweder nach 
anderen als logischen Gesetzen aus den Erfahrungsprämissen 
entstanden sein, oder aber, es müssen denselben neben den Er- 
fahrungsprämissen noch andere Prämissen zu Grunde liegen. 
Um diese Alternative für eine bestimmte Gruppe inductiver ürtheile 
zur Entscheidung zu bringen, haben wir sodann die Erscheinun- 
gen des causalen Denkens in empirische Gesetze zusammen- 
zufassen versucht; und schliesslich gefunden, dass die thatsäch- 
liche Geltung dieser Gesetze sich vollständig auf diejenige der 
logischen Gesetze zurückführen lässt, wenn wir annehmen, dass 
im causalen Denken, ausser den Erfahrungsprämissen^ auch noch 
die beiden oben aufgestellten Voraussetzungen als Prämissen mit- 
verwendet werden. Nun finden wir aber in der That, dass jene 
Voraussetzungen, wenn sie auch in der Beweisführung nicht aus- 
drücklich hervorgehoben zu werden pflegen, dennoch allgemein 
als richtig anerkannt werden. Die Annahme einer durchgängigen 
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(wenn auch vielfach unbewussten) Mitwirkung jener Vorausset- 
zungen bei der Entstehung unserer causalen üeberzeugungen 
erweist sich demnach einerseits als vollkommen genügend 
zur Erklärung derselben; andererseits ist das Yorkommen jener 
Yoraussetzungen im Denken eine vera causa, d.h. eine solche, 
welche auch unmittelbar, abgesehen von den Erscheinungen 
welche sie zu erklären bestimmt ist, nachgewiesen werden kann. 
Wir sind demnach, wie es scheint, vollkommen berechtigt anzu- 
nehmen, dass unsere causalen Üeberzeugungen in der That nach 
logischen Gesetzen aus jenen Yoraussetzungen und den Erfah- 
rungsdaten zu Stande gekommen sind, m. a. W. dass jene Yoraus- 
setzungen und Erfahrungsdaten die elementaren Urtheile abgeben, 
aus welchen sämmtliche urtheile über ursächliche Beziehungen 
zusammengesetzt sind. — Die Entscheidung der Frage, ob aus- 
ser jenen Yoraussetzungen (welche ich die formalen Cau- 
salprincipien nenne) noch weitere verschwiegene Prämissen 
das causale Denken beeinflussen, muss offenbar davon abhängen, 
ob in der Wissenschaft, ausser der von den MiLL'schen Geset- 
zen beherrschten Feststellung causaler Yerhältnisse, auch über 
den Inhalt dieser Yerhältnisse noch Urtheile aufgestellt werden, 
welche über das in der Erfahrung Gegebene hinausgehen. Diese 
Frage, sowie auch die andere, inwiefern die verschiedenen Cau- 
salprincipien auf eine gemeinsame Grundvoraussetzung des Den- 
kens zurückzuführen seien, und die dritte, ob sich die denselben 
zukommende Evidenz erklären lasse (3), werden wir später ins 
Auge fassen (77, 79 fgg.) ; nachdem wir zuerst, für einen Augen- 
blick den regelmässigen Gang unserer Untersuchung unterbrechend, 
der aussercausalen Induction unsere Aufmerksamkeit zugewandt 
haben werden. 

75. Die aussercausale Induction: die Coexistenzgesetze. 

Wir haben früher (70) die inductiven Urtheile nach mehrfachen 
Gesichtspunkten eingetheilt, und sodann (71 — 74) eine Species 
derselben, die causalen Urtheile, einer eingehenden Untersuchung 
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unterzogen. Nachdem wir die Voraussetzungen, weiche, wie die 
Erfahrung des Denkens beweist, diesen ürtheilen zu Grunde 
liegen, kennen gelernt haben, wollen wir jetzt untersuchen, ob 
auch bei den übrigen inductiven Denkprocessen analoge Voraus- 
setzungen angewandt und anerkannt werden. Offenbar müsste 
dies der Fall sein, wenn (wie vielfach angenommen wird und 
auch wir früher als möglich zugelassen haben) sämmtliche induc- 
tive Denkprocesse coordinirte Anwendungen identischer Princi- 
pien sein sollten. 

Thatsächlich aber ist es nicht der Fall. Wir werden uns leicht 
davon überzeugen können, wenn wir versuchsweise die betref- 
fenden Voraussetzungen verallgemeinern und mit den Thatsachen 
des Denkens zusammenhalten. 

Die inductiven ürtheile im Allgemeinen sagen aus, dass sooft 
A vorliegt, auch B gegeben ist; wobei A und B alles Mögliche 
bedeuten können. Der Specialfall der causalen Ürtheile unterschei- 
det sich von jenem allgemeinen Fall dadurch, dass B hier einen neu 
eintretenden Zustand, A gewisse demselben vorhergehende quali- 
tative und relative Bestimmungen des Subjectes bedeutet. Bei 
diesem Specialfall wird nun, wie wir gefunden haben, vorausge- 
setzt, dass erstens für jedes B ein A gegeben sein müsse, mit 
welchem es regelmässig verbunden ist, und dass zweitens bei 
gegebenem A, B noth wendig eintreten müsse. Es fragt sich also, 
ob die nämlichen Voraussetzungen auch bei der Entstehung anderer 
inductiven ürtheile als mitwirkende Factoren auftreten. 

Dies zu ermitteln, stellen wir zuerst den causalen Ürtheilen die 
Goexistenzgesetze gegenüber: inductiv ermittelte allgemeine 
Ürtheile, bei welchen nicht ein neu eintretender Zustand 
eines Wirklichen von vorhergehenden Bestimmungen des- 
selben, sondern bleibende Eigenschaften oder Zustände 
eines Wirklichen von gleichzeitigen Bestimmungen desselben 
abhängig gesetzt werden. Solche ürtheile bilden den Hauptbe- 
standtheil der beschreibenden Naturwissenschaften; jede Beschrei- 
bung einer Thier- oder Pflanzenspecies, eines Minerals oder einer 
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chemischen Substanz giebt davon ein Beispiel Die Yergleichung 
dieser Coexistenzurtheile mit den causalen Urtheilen ist deshalb 
so instruotiv, weil wir es hier wie dort mit UeberzeuguDgen zu 
thun haben, welchen ein ausgedehntes Erfahrungsmaterial zu 
Orunde liegt; demzufolge die äusseren Entstehungsbedingungen 
dieser beiden Classen von urtheilen nahezu die nämlichen sind. 
Dennoch zeigt sich im Yerhalten des Denkens diesen beiden 
Fällen gegenüber ein auffallender unterschied. Während es un- 
denkbar erscheint, dass irgendeine Erscheinung neu eintreten 
sollte, ohne dass qualitative und relative Bestimmungen ihres 
Subjectes, mit welchen sie regelmässig verbunden ist, vorherge- 
gangen wären, halten wir die entsprechende Annahme, dass 
irgendein Merkmal vorkommen sollte, ohne dass andere Merkmale, 
mit welchen jenes regelmässig verbunden ist, gleichzeitig gege- 
ben wären, keineswegs apriori für unzulässig. Diejenige Ober- 
flächenbeschaffenheit der Körper, welche wir als rothe Farbe 
wahrnehmen, kommt thatsächlich mit manchen Gruppen von 
Merkmalen regelmässig zusammen vor; dennoch behauptet nie- 
mand, es müssten jedesmal, wenn diese Oberflächenbeschaffenheit 
gegeben ist, auch andere Merkmale gegeben sein, mit welchen sie 
regelmässig verbunden wäre. So oft dagegen irgendein Ding roth 
wird, also die betreffende Oberflächenbeschaffenheit entsteht, 
wird sofort angenommen, es müsse dieses Ding vorher qualitativ 
und relativ in einer Weise bestimmt gewesen sein, welche, so 
oft sie sich auch wiederholen sollte, jedesmal die nämliche Ver- 
änderung ergeben würde. Soviel was die erste Voraussetzung 
betrifft. — Mit der zweiten verhält es sich nicht anders : während 
wir fest davon überzeugt sind dass unter gegebenen umständen 
nur Ein bestimmter neuer Zustand eintreten kann, scheint es 
uns keineswegs in gleicher Weise gewiss, dass mit gegebenen 
Merkmalen nur Ein bestimmter Complex weiterer Merkmale 
zusammengehen könne. Dieser Unterschied leuchtet am deutlich- 
sten ein wenn man sich erinnert, wie sich das Denken Aus- 
nahmen von Gausalgesetzen gegenüber, und wie es sich Aus- 
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nahmen von Goexistenzgesetzen gegenüber verhält. Wirkliche Aus- 
nahmen von Causaigesetzen erscheinen uns einfach unmöglich ; wo 
solche in der Erfahrung vorzukommen scheinen, schliessen wir sofort, 
dass unsere Kenntniss der Umstände eine mangelhafte gewesen 
sein muss. Wenn eine Arznei A^, unter den Umständen Ag A3 ... An 
angewendet, regelmässig eine Wirkung W herbeigeführt hat, bei 
erneuerter Anwendung aber diese Wirkung ausbleibt, so behaupten 
wir mit axiomatischer G^wissheit, dass die jetzigen Umstände 
von den früheren in irgendwelcher Weise verschieden gewesen 
sein müssen. Dagegen wenn ein Coexistenzgesetz eine Aus- 
nahme erleidet, würde es für ungereimt gelten, analoge Behaup- 
tungen aufzustellen. Für gewöhnlich sind Baben schwarz und 
Kleeblätter dreizählig; das heisst, mit den sonstigen Merkmalen 
Ai . . . An der Baben ist regelmässig die schwarze Farbe, mit den 
sonstigen Merkmalen B^ . . . Bn des Klees regelmässig die Dreizahl 
der Blätter verbunden; wenn aber einmal ein weisser Babe oder 
ein vierzähliges Kleeblatt vorkommt, fällt es niemandem ein zu 
fordern, dass nun auch in jenen sonstigen Merkmalen noth wendig 
irgendwelche Abweichung von der Norm gegeben sein müsse. — 
Nun wechseln wir aber unseren Standpunkt und betrachten den 
Baben oder die Kleepflanze als geworden; und sofort ist die 
causale Betrachtungsweise mit ihrem Fostulate absoluter Begel- 
mässigkeit wieder da. Niemand wird bezweifeln, dass in der Ent- 
stehungsgeschichte jener Monstra Umstände vorgekommen sein 
müssen, welche von den gewöhnlichen abweichen; und dass, so 
oft diese Umstände sich in gleicher Weise wiederholen, sie die 
nämliche Abnormität erzeugen werden. 

Wenn demnach zu den Yoraussetzungen, welche der causalen 
Induction zu Grunde liegen, Analoga für Goexistenzverhältnisse 
nicht vorliegen, so lässt sich auch von vornherein vermuthen, 
dass die auf diese Yoraussetzungen sich stützenden Methoden 
des causalen Denkens hier nicht in gleicher Weise wie dort An- 
wendung finden werden. In der That wird diese Yermuthung 
durch die nähere Untersuchung vollkommen bestätigt. Allerdings 



Digitized by 



Google 



330 DAS NATURWISSENSCHAFTLICHE DENKEN IM ALLGEMEINEN. 

könnte es bei oberflächlicher Betrachtung scheinen, als ob es 
anders wäre: dass alle Wiederkäuer gespaltene Klauen besitzen, 
scheint nach der Uebereinstimmungsmethode — , dass weisshaarige 
blauäugige Katzen taub sind, nach der indirecten Differenz- 
methode — , dass je höher die Intelligenz, um so grösser die 
Zahl der Hirnwindungen ist, nach der Methode der sich beglei- 
tenden Variationen geschlossen zu werden. Sehen wir aber ge- 
nauer zu, so stellt sich heraus, dass die Anwendung dieser 
Methoden im Gebiete der Coexistenzverhältnisse sich von der 
Anwendung derselben im Gebiete der Causalverhältnisse in höchst 
charakteristischer, wenn auch oft übersehener Weise unterscheidet. 
Und zwar liegt der Unterschied darin, dass eben die Um- 
stände, welche dort einen zwingenden Beweis er- 
möglichen, hier wirkungslos bleiben. Wenn wir ver- 
muthen dass A die Ursache oder Mitursache von W sei, weil mehrere 
Fälle in welchen W eintritt nur A gemein haben, oder weil die- 
selben zwar mehrere Umstände gemein haben, von diesen aber nur 
A in mehreren Fällen in welchen W nicht eintritt fehlt, so lässt 
sich diese Yermuthung bedeutend verstärken, günstigstenfalls selbst 
zur Gewissheit erheben, wenn es uns gelingt nachzuweisen, dass 
die sonstigen dem Eintreten von W vorhergehenden Umstände, von 
A getrennt, weder einzeln noch verbunden W erzeugen (S. 319). 
Stehen wir aber Coexistenzverhältnissen gegenüber, so lässt uns 
dieses Hülfsmittel vollständig im Stich. Wenn wir auch vollste 
Gewissheit darüber hätten, dass keines der Merkmale, welche den 
Wiederkäuern neben dem Merkmale des Wiederkauens zukommen, 
mit dem Besitze gespaltener Klauen regelmässig verbunden ist, so 
wäre damit die Wahrscheinlichkeit, dass wir niemals ein wieder- 
kauendes Thier ohne gespaltene Klauen entdecken werden, um 
kein Haar grösser als jetzt. Und wenn es ausser Zweifel stünde, 
dass hundert taube Katzen ausser der Weisshaarigkeit und Blau- 
äugigkeit kein Merkmal welches regelmässig mit Taubheit zusam- 
mengeht gemein hätten, so bliebe es dennoch ungewiss, ob nicht 
später einmal eine weisshaarige und blauäugige aber hörende 
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Eatze sich unserer Beobachtung darbieten würde. Vollends die 
directe Unterschieds- und die Rückstandsmethode haben für die 
Ermittlung von Coexistenzsätzen nicht die geringste Bedeutung. 
Selbst wenn es möglich wäre, vollkommene Gewissheit darüber 
zu bekommen, dass eine taube und eine hörende Katze sich 
ferner nur durch die Weisshaarigkeit und Blauäugigkeit der 
ersteren von einander unterscheiden, so würde dennoch diese eine 
Thatsache der Vermuthung einer regelmässigen Verbindung der 
genannten Eigenschaften nicht nur keine Gewissheit, sondern 
selbst keine Wahrscheinlichkeit zu verleihen im Stande sein. — 
Offenbar sind alle diese Verschiedenheiten zwischen der Induction 
von Causalgesetzen und Coexistenzgesetzen darauf zurückzuführen, 
dass die Voraussetzungen, welche der causalen Induction zu 
Grunde liegen, hier fehlen. 

Wenn also weder zu den Voraussetzungen noch zu den Metho- 
den der causalen Induction Analoga für das Gebiet der Coexis- 
tenzverhältnisse existiren, so erhebt sich die Frage, in welcher 
Weise dann die inductive Verallgemeinerung solcher Verhältnisse 
möglich sei. Die Antwort muss einfach lauten: durch be- 
wusste oder unbewusste Vermittlung causaler In- 
duction. Wenn wir irgendein Coexistenzverhältniss über die 
Grenzen der vorliegenden Erfahrung hinaus verallgemeinern, so 
ist das eben darin begründet, dass wir das gegebene Coexistenz- 
verhältniss als das Kesultat gegebener oder nicht gegebener Cau- 
salverhältnisse betrachten. Alle uns bekannten Wiederkäuer haben 
gespaltene Klauen; wir vermuthen dass das Nämliche auch von 
den unbekannten gelten wird, einmal weil wir bei Exemplaren 
von sämmtlichen Species das Verhältniss bestätigt gefunden haben, 
und wissen dass die nichtuntersuchten mit den untersuchten 
Exemplaren durch ein bekanntes, gleiche Organisirung bedingen- 
des Causalverhältniss verbunden sind; sodann weil die regelmäs- 
sige Coincidenz der beiden Eigenschaften uns vermuthen lässt, 
dass denselben ontogenetisch und phylogenetisch eine gemeinsame 
Ursache zu Grunde liege. Sämmtliche auf ihre Krystallform un- 
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tersuchten Quarzstücke gehörten dem hexagonalen Systeme an; 
wir erwarten dass es sich mit den anderen ebenso verhalten wird, 
weil wir es für wahrscheinlich halten, dass die Gestalt der Quarz- 
krystalle durch die chemische Zusammensetzung derselben in 
irgendwelcher Weise causal bedingt sei. Mit der weissen Farbe 
des Zuckers war oft ein süsser Geschmack verbunden; wir er- 
warten für die Zukunft das Gleiche, weil wir vermuthen dass es 
Eine Substanz ist, welche die Empfindungen des Weissen und des 
Süssen in uns hervorruft. — Die Wahrheit dieser Auffassung 
wird nicht nur durch die Selbstbeobachtung verbürgt; sondern 
sie wird auch durch die Thatsache bestätigt, dass dieselbe in 
gleichem Maasse von der Möglichkeit wie von den Schranken der 
inductiven Verallgemeinerung auf diesem Gebiete Eechenschaft 
abzulegen im Stande ist. Wenn wir in der That die regelmässig 
wahrgenommene Yerbindung zweier Merkmale nur desshalb ver- 
allgemeinem, weil wir diese Merkmale als entstanden, und die 
Entstehung derselben als die Wirkung einer gemeinsamen Ursache 
auffassen, so sind erstens diese Auffassung selbst und der darauf 
gegründete Schluss vollkommen verständlich; denn genau so wie 
bei der Anwendung der Uebereinstimmungs- und indirecten Un- 
terschiedsmethode (S. 323—324) wird hier eine Vermuthung, 
welche die regelmässige Coincidenz erklärt, für wahrscheinlicher 
gehalten als eine andere nach welcher sie rein zufällig stattge- 
funden hätte. Zweitens aber ist es nicht minder verständlich, 
dass jene Yerallgemeinerung niemals zu vollständig gewissen 
Ergebnissen führen kann; denn die Yoraussetzuugen des causa- 
len Denkens (74) gestatten zwar den Schluss von der Gleichheit 
der Ursachen auf die Gleichheit der Wirkungen, keineswegs aber 
den umgekehrten von der Gleichheit der Wirkungen auf die 
Gleichheit der Ursachen. Genau besehen haftet demzufolge den 
inductiv gewonnenen Coexistenzurtheilen selbst eine doppelte 
Unsicherheit an, welche selbst die exacteste der inductiven Metho- 
den, die Differenzmethode, unter den allergünstigsten Verhältnis- 
sen nicht aufheben kann. Wenn wir nämlich ein Merkmal P mit 
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den Merkmalen ABC nicht, mit den Merkmalen AB CD da- 
gregen wohl zusammenfinden, so würden wir mit vollständiger 
Gewissheit nur dann auf die regelmässige Verbindung von P 
und D schliessen dürfen, wenn wir erstens wüssten dass im 
zweiten Fall P und D durch eine gemeinsame Ursache entstan- 
den seien, sodann, dass in einem neuen Fall D nicht durch 
eine andere, P nicht miterzeugende Ursache entstehen könne. 
Beides aber bleibt fraglich, und kann nur durch die grosse Zahl 
der vorliegenden Beobachtungen mehr oder weniger wahrschein- 
lich gemacht werden. Wir finden dementsprechend (was wir als 
eine letzte charakteristische Yerschiedenheit zwischen causaler und 
Coexistenzinduction hervorheben), dass hier auf die Anzahl der 
beobachteten Fälle ein viel grösseres Gewicht gelegt wird als 
dort. Während die Differenzmethode im günstigsten Fall aus zwei 
Beobachtungen ein vollkommen gewisses Urtheil über ein Cau- 
salverhältniss abzuleiten erlaubt, findet die inductive Verallgemei- 
nerung von Coexistenzverhältnissen unter keinen Umständen 
statt, wenn nicht zahlreiche auf gleiche, oder doch auf analoge 
Fälle sich beziehende Beobachtungen vorliegen. 

76. Die weiteren Fftiie aussercausaier induetion. Ich habe 
mich bei der Induetion von Coexistenzverhältnissen etwas län- 
ger aufgehalten, um mich bei der Besprechung der weiteren 
Fälle aussercau.saler Induetion, auf dort Gesagtes zurückverwei- 
send, um so kürzer fassen zu können. Bei sämmtlichen Fällen 
aussercausaier Induetion finden wir nämlich die Verhältnisse, 
welche wir bei der Induetion von Coexistenzurtheilen kennen 
gelernt haben, im Wesentlichen unverändert zurück. Das heisst 
also: es fehlen die Analoga zu den Voraussetzungen des causa- 
len Denkens; die Gewissheit der Ergebnisse bleibt hinter der- 
jenigen der Prämissen zurück; und die Beweisführung findet 
durch bewusste oder unbewusste Vermittlung causaler Inductio- 
nen statt. Zur Bestätigung dieser Sätze wird eine kurze Umschau 
unter den verschiedenen Fällen aussercausaier Induetion genügen. 
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Betrachten wir zuerst diejenigen allgemeinen Urtheile, welche 
man als umgekehrte Gausalgesetze bezeichnen könnte, 
insofern bei denselben nicht ein qualitativ und relativ bestimm- 
tes Wirkliches als Subject, ein nachher eintretender neuer Zustand 
desselben als Prädicat, sondern umgekehrt das eine Veränderung 
erleidende Wirkliche als Subject, die vorhergehenden qualitativen 
und relativen Bestimmungen desselben als Prädicat auftreten. 
Solche Urtheile sind beispielsweise folgende: wer an Typhus er- 
krankt, ist infizirt worden; wo es raucht da ist Feuer; wenn 
blaues Lackmuspapier sich roth färbt, so wirkt eine Säure darauf 
ein, u. s. w. Bei der Begründung solcher Sätze ist nun offenbar, 
genau so wie bei der Begründung von Goexistenzurtheilen, von 
selbständigen Yoraussetzungen welche denjenigen der causalen 
Urtheile analog wären keine Bede. Weder nehmen wir an, dass 
jedes Merkmal eines Wirklichen nothwendig irgendeine neue 
Erscheinung erzeugen, noch auch dass eine bestimmte neue Er- 
scheinung immer aus einem bestimmten Complexe von Merk- 
malen hervorgehen müsse. Dagegen sind es offenbar auch hier 
wieder vermuthete oder gewusste causale Verhältnisse, und also 
in letzter Instanz die bekannten Yoraussetzungen des causalen 
Denkens, welche die grössere oder geringere Gewissheit jener 
Sätze verbürgen. Wir wissen dass eine bestimmte Infection Typhus, 
dass bestimmte Feuererscheinungen Bauch, dass Berührung mit 
Säuren eine rothe Färbung des Lackmuspapiers erzeugt ; wir ken- 
nen keine anderen Ursachen welche die nämlichen Wirkungen 
hervorbringen, und wir schliessen daraus, dass solche andere Ur- 
sachen wahrscheinlich nicht, oder doch nur sehr selten vorkom- 
men. Treten demnach die betreffenden Erscheinungen auf, so 
schliessen wir erstens mit Gewissheit (nach der ersten Voraus- 
setzung des causalen Denkens) dass dafür eine Ursache gegeben 
söin müsse, und zweitens mit grösserer oder geringerer Wahr- 
scheinlichkeit, dass diese Ursache eher die bekannte als eine 
etwaige unbekannte sein werde. Die wichtige Thatsache aus der 
Erfahrung des Denkens, dass zwar von der Ursache auf die Wir- 
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kuDg mit Sicherheit, von der Wirkung auf die Ursache aber nur 
mit Wahrscheinlichkeit geschlossen werden kann, findet eben in 
diesem Sachverhalt ihre Erklärung. 

Aehnliches gilt auch von den reinen Zeit- und Orts-, sowie 
von den räumlich oder zeitlich beschränkten Coexistenzgesetzen. 
Bei allgemeinen ürtheilen über die in der Folarzone lebenden, 
oder über die in der Tertiärzeit gelebt habenden Thiere, bei 
Sprachgesetzen mit räumlich und zeitlich beschränktem Geltungs- 
gebiet, bei astronomischen, meteorologischen und physiologischen 
Periodicitätsgesetzen lassen sich, ebensowenig wie bei den anderen 
aussercausalen Ürtheilen, Yoraussetzungen entdecken, welche den- 
jenigen der causalen ürtheile entsprechen. Und hier, ebenso wie 
dort, sind es immer wieder als wahr oder wahrscheinlich erkannte 
Causal ürtheile, welche die Verbindung zwischen den gegebenen 
Thatsachen und dem resultirenden allgemeinen ürtheile zu Stande 
bringen. Wir schliessen von den bekannten auf die unbekannten 
Thiere einer Gegend oder einer Zeit, weil wir in gemeinschaft- 
lichen klimatischen und anderen Verhältnissen oder in der ge- 
meinschaftlichen Abstammung die Ursachen ihrer Eigenart ver- 
muthen; wir verallgemeinern ßegelmässigkeiten der Sprachwand- 
lung welche wir bei bestimmten Völkern in bestimmten Perioden 
antreffen, über die gegebene Erfahrung hinaus, weil wir allgemeine 
Ursachen (etwa physiologische Veränderungen oder den Einfluss 
benachbarter Völker) annehmen welche dieselben bedingen; wir 
erwarten auch für die Zukunft die regelmässige Wiederholung oft 
wahrgenommener periodischer Erscheinungen, weil wir dieselben 
durch Reihen von Ursachen und Wirkungen, welche schliesslich 
wieder zum Anfangszustand zurückführen, erklären. Und {was ganz 
besonders bemerkt zu werden verdient) dieser Schluss ist keineswegs 
davon abhängig, dass wir über die Art der vorliegenden Causal- 
verhältnisse etwas wissen oder vermuthen. Wir brauchen nur zu 
wissen oder zu vermuthen, dass wir es mit Erscheinungen zu thun 
haben welche entstanden sind, um erstens mit Gewissheit zu 
schliessen dass es Ursachen für dieselben gegeben haben müsse, 
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zweitens mit grösserer oder geringerer Wahrscheinlichkeit, dass 
diesen Ursachen für die betreffenden Zeit- und Baumgebiete eine 
allgemeine Bedeutung zukomme. Natürlich wird aber die Einsicht 
in die Gausalverhältnisse, welche die wahrgenommenen Begelmäs- 
sigkeiten bedingen, den darauf sich beziehenden üeberzeugungen 
eine grössere Intensität verleihen als sonst zu erreichen möglich wäre. 
Sagen wir zuletzt noch ein Wort über diejenigen Successions- 
gesetze, bei welchen die vorhergehende und die nachfolgende 
Erscheinung nicht als Ursache und Wirkung bezeichnet wer- 
den (71). Es gehören hierher an erster Stelle diejenigen Gesetze, 
bei welchen Antecedens und Sequens nicht verschieden sondern 
gleich sind, welche also nur behaupten, dass irgendein Zustand 
oder Process sich ohne äussere Einwirkung unverändert erhält. 
Der Grund, wesshalb wir hier die causalen Termini nicht anwen- 
den, wird später aufgedeckt werden (84); dass aber die unbe- 
dingte Allgemeinheit, welche wir diesen Gesetzen zuerkennen, in 
gleicher Weise motivirt ist wie bei den Causalgesetzen, lässt 
sich schon hier einsehen. Wenn wir einen sich selbst gleich blei* 
benden Zustand oder Process wahrnehmen, so leiten wir daraus 
(nach dem zweiten formalen Causalprincip) ab, dass keine Ursachen 
für eine Veränderung gegeben sind; sodann (nach dem ersten 
formalen Causalprincip), dass, sofern nicht Ursachen von aussen 
hinzukommen, auch weiterhin keine Veränderung eintreten wird. 
Wir haben also an diesen beiden Principien genug, um die Ver- 
allgemeinerung jener Wahrnehmungen zu erklären. — Was schliess- 
lich die weiteren früher angeführten aussercausalen Successions- 
gesetze betrifft (S. 302), so lässt sich die Weigerung des Denkens, 
sie als causale Urtheile anzuerkennen, jetzt wenigstens zum Theil 
erklären. Denn das erste formale Causalprincip fordert für jede 
neu eintretende Erscheinung eine, und zwar nur Eine Ursache; 
gehen also einer Erscheinung mehrere Umständecomplexe vorher, 
deren jedem sie regelmässig folgt, so kann nur einer derselben 
die Ursache sein. In sämmtlichen betreffenden Fällen wird nun 
gewusst oder vermuthet, dass es ausser den genannten noch 
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andere Cmständecomplexe giebt, denen regelmässig die neue Er- 
scheinung folgt; sodann^ dass jene ersteren Umstände complexe 
im Allgemeinen nicht, oder dass diese anderen im Allgemeinen 
wohl Erscheinungen von der betreffenden Art verursachen; und 
daraus wird dann abgeleitet, dass auch in dem vorliegenden Falle 
diese, nicht jene, als Ursache anzunehmen sind. Dass wir aber 
auch jenen nicht als causale anerkannten Successionsgesetzen 
allgemeine Geltung zuschreiben, rührt wieder einfach daher, dass 
wir die wahrgenommene regelmässige Succession doch wieder auf 
die Wirksamkeit causaler Gesetze zurückführen, indem wir die 
beiden regelmässig verbundenen Erscheinungen als Wirkungen 
einer gemeinsamen, bekannten oder unbekannten Ursache auf- 
fassen. Wir scbliessen vom Fallen des Barometers auf den 
bevorstehenden Sturm, weil wir in den atmosphärischen Druck- 
verhältnissen — , von der Morgendämmerung auf den herannahen- 
den Sonnenaufgang, weil wir in dem Stand der Sonne die gemein- 
same Ursache beider Erscheinungen erblicken ; der Abergläubische 
nimmt an, dass der angebliche Prophet von der weltlenkenden 
Macht inspirirt, oder das angebliche Yorzeichen von derselben 
hervorgerufen sei, u. s. w. Wir haben es demnach bei Ableitungen 
dieser Art immer mit einem doppelten Schluss zu thun; indem 
einmal von der wahrgenommenen Wirkung auf die muthmass- 
liche Ursache, sodann von dieser auf die bevorstehende Wirkung 
geschlossen wird. Dementsprechend ist vollständige Gewissheit, 
selbst unter den günstigsten Umständen, auch hier niemals zu 
erreichen; was nach dem Vorhergehenden keiner weiteren Erklä- 
rung bedarf. 

Das Yorhergehende (75, 76) kurz zusammenfassend, finden 
wir, dass die aussercausale Induction in ihrem ganzen Umfange 
der causalen Induction nicht nebengeordnet, sondern 
untergeordnet ist, indem sie sich voll und ganz auf dieselbe 
zurückführen lässi Auch der mehr oder weniger ausgeprägte 
Nothwendigkeitscharakter, welcher den aussercausalen Gesetzen zu- 
kommt, ist ohne Best den zu Grunde liegenden causalen Yerhältnissen 
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entlehnt. Jeder aussercausale Indactionsprocess ist 
ein logischer Schluss, welchem ausser den Erfah- 
rungsdaten nur die Yoraussetzungen der causalen 
Induction als Prämissen zu Grunde liegen. 

77. Die materialen Causalprincipien. Unsere bisherigen Unter- 
suchungen haben das Problem des inductiven Denkens zwar noch 
bei Weitem nicht gelöst, aber doch in hohem Grade vereinfacht. 
Es wurde nachgewiesen, dass sämmtliche Arten des inductiven 
Denkens sich auf Eine derselben, nämlich auf die causale Induc- 
tion, und dass diese sich wieder auf zwei thatsächlich nachweis- 
bare Yoraussetzungen des Denkens vollständig und ohne Best 
zurückfuhren lässt. Wir können also jetzt die verschiedenen 
aussercausalen Inductionsprocesse bei Seite lassen, und uns aus- 
schliesslich mit der Frage beschäftigen, was denn eigentlich mit 
den causalen Begriffen gemeint, und in welcher Weise die Ge- 
wissheit der sich darauf beziehenden Yoraussetzungen zu erklä- 
ren sei. 

Zur Beantwortung dieser Frage bieten die vorhergehenden 
Untersuchungen noch keineswegs genügendes Material. Wir wissen 
zwar, dass mit dem Worte „Ursache" gewisse dem Eintreten 
eines neuen Zustandes vorhergehende qualitative und relative 
Bestimmungen des Subjectes derselben gemeint sind, welche, so 
oft sie sich wiederholen, das Eintreten des nämlichen Zustandes 
bedingen; und diese Definition ist als solche der weiteren er- 
kenntnisstheoretischen Erklärung weder fähig noch bedürftig (28). 
Aber wir wissen auch, dass das Denken mit unerschütterlicher 
Gewissheit zu jedem neu eintretenden Zustande eine solche 
Ursache voraussetzt ; und hier haben wir es ohne Zweifel mit einem 
synthetisch-apriorischen Urtheile zu thun. Denn weder ist in dem 
Begriffe eines neu eintretenden Zustandes der Begriff der Ursache 
enthalten, noch ist uns die Nothwendigkeit und Allgemeinheit 
des ursächlichen Yerhältnisses in der Erfahrung gegeben. Wie 
aber die thatsächliche Gewissheit dieses synthetisch-apriorischen 
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ürtheils zu erklären sei, lässt sich ohne Herbeiziehung weiteren 
Materials nicht leicht einsehen. 

Dieses Material ist uns nun in einigen weiteren, hochwichtigen 
Thatsachen des Denkens gegeben. Es beweist nämlich die Ge- 
schichte der Wissenschaft, dass die nach den MiLL'schen 
Methoden ermittelten Gausalgesetze keineswegs 
immer als einfacher Ausdruck wirklicher Verhält- 
nisse hingenommen, sondern vielmehr in den aller- 
meisten Fällen als bloss provisorische, selbst der 
Erklärung bedürftige „empirische Gesetze" auf- 
gestellt werden; während sodann die geforderte Erklärung 
entweder durch Einschaltung vermittelnder Zwischenglieder, oder 
durch hypothetische Annahmen über die den Erscheinungen zu 
Grunde liegenden Dinge zustande gebracht werden muss. lieber 
den eigentlichen Unterschied zwischen diesen „empirischen" und den 
ihnen gegenüber stehenden „rationalen" Gesetzen giebt man sich 
kaum je gehörige Rechenschaft; derselbe wird vielfach mit dem 
Unterschiede zwischen Gesetzen von geringerer und grösserer 
Allgemeinheit verwechselt; auch würde es vielleicht schwer halten, 
ausserhalb des Gebietes der Mechanik ein einziges Gesetz zu 
nennen, welchem man allgemein und ohne Bedenken die „Ratio- 
nalität" zugestehen würde. Dass aber dessenungeachtet der erwähn- 
ten Unterscheidung eine hohe Bedeutung für das Denken zukommt, 
erhellt aus der Thatsache, dass für einige der bestbeglaubigten 
Gausalgesetze mit unermüdlichem Eifer eine Erklärung gesucht, 
oder doch das Fehlen derselben als eine bedenkliche Lücke im 
System unseres Wissens empfunden wird. Und zwar gilt dies 
nicht bloss von complicirten, auf ein enges Gebiet beschränkten 
oder Ausnahmen ausgesetzten Gesetzen, sondern geradezu von 
den allgemeinsten und einfachsten, also beispielsweise vom Gra- 
vitationsgesetze und von den Gesetzen welche das Yerhältniss 
zwischen physischen und psychischen Erscheinungen beherrschen. 
Wir haben bei diesen Gesetzen das deutliche Gefühl, dass etwas 
an unserer Einsicht fehlt; dass, wenn die Natur der Ursachen 
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mit demjenigen was wir davon vorstellen erschöpft wäre, daraus 
unmöglich die entsprechenden Wirkungen hervorgehen könnten; 
und wir versuchen entweder auf directem oder hypothetischem 
Wege unsere Vorstellung zu ergänzen, oder wir reden von 
„Grenzen der Naturerkennens". Diese Thatsachen sind äusserst 
interessant; sie führen von selbst zur Frage, welche bewusste 
oder unbewusste Criterien darüber entscheiden, ob ein empirisch 
ermitteltes Gausalverhältniss als definitives Ergebniss acceptirt, 
oder als ein zu erklärendes oder unerklärbares Problem bei Seite 
gestellt wird. Die Antwort liegt in dem Nachweis, dass neben 
den früher besprochenen formalen noch gewisse materiale 
Causalprincipien dem naturwissenschaftlichen Denken zu 
Grunde liegen: Voraussetzungen welche sich nicht auf das 
Wann, sondern auf das Wie, nicht auf das Dasein, sondern auf 
Inhalt und Wesen der ursächlichen Verhältnisse beziehen. Von 
diesen Voraussetzungen, welche ohne Erfahrungsgrundlage, oft 
selbst der widerstreitenden Erfahrung zum Trotz, aufgestellt und 
behauptet worden sind, hat man stets geglaubt, dass sie in den 
causalen Begriffen selbst begründet seien, wenn es auch nicht 
möglich war, die Art und Weise dieser Begründung sich zu 
klarem Bewusstsein zu bringen. Wir dürfen demnach hoffen, 
indem wir diese Voraussetzungen unserer weiteren Untersuchung 
zu Grunde legen, daraus über den eigentlichen Inhalt der „ver- 
worrenen" ursächlichen Begriffe etwas Näheres zu erfahren. 

Die nachfolgende, nicht aus allgemeinen Frincipien deducirte, 
sondern aus den Thatsachen des Denkens inducirte Zusammen- 
stellung materialer Causalprincipien kann natürlich keine Voll- 
ständigkeit beanspruchen. Dennoch wird sie zur Ermittlung 
einiger wichtigen Merkmale der ursächlichen Begriffe hinreichen. 

Wir betrachten zuerst das Princip der zeitlichen Be- 
rührung zwischen Ursache und Wirkung. Was wir 
durch Anwendung der MiLL'schen Methoden als Ursache und 
Wirkung kennen gelernt haben, liegt oft zeitlich weit auseinander. 
Als Ursache meines heutigen Unwohlseins kenne ich meine gest- 
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rige Unmässigkeit; dass ich morgen wiederhergestellt bin, wird 
die Wirkung der heute genossenen Arzneimittel sein. Die Ur- 
sache der guten oder schlechten Ernte liegt in der reichlichen 
Düngung, im ausgiebigen Regen, in Sonnenbrand oder Hagel- 
wetter, kurz in Umständen welche oft der Wirkung um mehrere 
Monate vorhergehen. Der Holzstoss brennt, weil vor einer Stunde 
Feuer hineingeworfen wurde; ein Haus stürzt heute ein, weil 
gestern ein Erdbeben gewesen ist. Die Erzeugung des Schalls, 
des Lichtes, der. Wärme geht der Einwirkung desselben auf die 
Sinnesorgane um eine messbare Zeit voran. So verhält es sich 
überall; die Wahrnehmung der Umstönde, welche wir auf Grund 
der Erfahrung und der MiLL'schen Gesetze als Ursachen bezeich- 
nen, ist immer von der Wahrnehmung der entsprechenden Wir- 
kungen durch eine längere oder kürzere, aber stets endliche Zeit 
getrennt. Aber das Denken nimmt keineswegs diese gegebenen 
Verhältnisse einfach als solche hin. Es setzt vielmehr mit apriori- 
scher Gewissheit zeitliche Contiguität zwischen Ursache und Wir- 
kung voraus; und wo die Erfahrung eine solche nicht bietet, 
weigert es sich, diese Erfahrung als eine vollständige und defi- 
nitive anzuerkennen. Allerdings: über die Frage, ob zwischen 
Ursache und Wirkung in letzter Instanz ein Gleichzeitigkeits- 
oder ein unmittelbares Successionsverhältniss angenommen werden 
muss, herrscht Streit; und auf diesen Streit kommen wir später 
zurück (86). Aber die dritte Möglichkeit, diejenige eines mittel- 
baren Successionsverhältnisses, wird von vornherein ausgeschlossen. 
Dass zwischen der vollständigen Ursache und ihrer Wirkung eine 
Zeit, in welcher nichts geschähe, verfliessen sollte, scheint ebenso 
undenkbar, ebenso unvereinbar* mit dem Begriffe des ursächlichen 
Verhältnisses, als dass etwa die Ursache nach der Wirkung kom- 
men sollte. Wo aber die Erfahrung uns einen Fall vorführt, in 
welchem es sich scheinbar so verhält, da werden so lange Mittel- 
glieder zwischen Ursache und Wirkung gesucht oder vorausgesetzt, 
bis die Contiguität wiederhergestellt ist. Die wahrgenommenen 
Erscheinungen U und W werden als der Anfangs- und Endpunkt 
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einer Reihe von ursächlichen Verhältnissen betrachtet; etwa so, 
dass U einen Process einleitet, welcher nach einiger Zeit einen 
neuen als Ursache auftretenden ümständecomplex erzeugt, mit 
dem sich das Gleiche wiederholt ; und so weiter, bis die endliche 
Wirkung W erzielt worden ist. Und dabei denkt man sich jede 
einzelne Wirkung in unmittelbarer zeitlicher Berührung mit ihrer 
Ursache, während die Zeiträume zwischen je zwei Causalwirkun- 
gen durch unverändert fortlaufende Processe ausgefüllt werden. — 
Das nun diese Forderung strenger Contiguität, diese unbedingte 
Verwerfung eines leeren Zeitraumes zwischen Ursache und Wir- 
kung apriorischer Natur ist, scheint nicht zu bezweifeln. Denn erstens 
pflegt man sich zur Begründung derselben immer wieder auf den 
Inhalt der Begriffe, nicht aber auf die Erfahrung zu berufen; 
und zweitens bietet die Erfahrung, wie wir gesehen haben, in 
weitaus den meisten Fällen merkliche Discontiguität, während sie 
andererseits eine wirklich exacte Contiguität offenbar selbst nicht 
würde gewährleisten können. Keineswegs aber darf man glauben, 
dass sich schon aus demjenigen, was wir von dem Inhalte der 
Causalbegriffe klar und deutlich vorstellen, jene Forderung ana- 
lytisch ableiten liesse. Zwar hat man es versucht, indem man 
darauf hinwies dass Ursache und Wirkung correlative Begriffe 
seien, demzufolge ein bestimmter Ümständecomplex nicht an und 
für sich, sondern erst in dem Momente wo er eine Wirkung zu 
erzeugen anfängt, Ursache genannt werden kann. Aber offenbar 
verfehlt diese Argumentation ihr Ziel vollständig. Denn nach ihr 
würde sich die ganze Forderung nur auf die Namengebung be- 
ziehen; während sie in der That objectiv bestimmte, von aller 
Namengebung unabhängige, sachliche Verhältnisse zum Gegen- 
stande hat. Hätte jene Argumentation den wahren Grund des 
zeitlichen Berührungsprincips aufgedeckt, so wäre demselben schon 
genügt, wenn ein bestimmter Ümständecomplex heute zusammen- 
käme, sich bis morgen unverändert erhielte, und dann eine Wir- 
kung erzeugte; nur dürfte dann dieser Ümständecomplex erst 
nachdem er einen Tag dagewesen ist, Ursache genannt werden. 
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Thatsächlich aber wird eben ein solcher Sachverhalt vom Den- 
ken als unmöglich empfunden: der bestimmte Umständecom- 
plex, welcher die Wirkung mit Nothwendigheit nach sich zieht 
(mag man ihn nun Ursache nennen oder nicht), kann nicht voll- 
ständig gegeben sein, ohne dass sofort diese Wirkung sich an 
ihn anschliesst. Das Princip der zeitlichen Berührung lässt sich 
demnach aus denjenigen Merkmalen des Ursachbegriffes, welche 
wir bis jetzt kennen gelernt haben, keineswegs analytisch ablei- 
ten : wenn es sich aus dem Ursachbegriffe überhaupt ableiten 
lassen soll, so müssen in demselben weitere, nicht deutlich vor- 
gestellte Merkmale enthalten sein. 

Aehnlich verhält es sich mit einem zweiten materialen Causal- 
princip, demjenigen der räumlichen Berührung der 
an der Yerursachung betheiligten Wirklichkeits- 
elemente. Wir haben früher gefunden, dass als Ursache stets 
gewisse qualitative und relative Bestimmungen des Subjectes, an 
welchem ein neuer Zustand eintritt, bezeichnet werden, und wir 
wissen, dass unter letzteren oft räumliche Beziehungen zu einem 
andern Wirklichen vorkommen. Diese räumlichen Beziehungen 
sind nun zwar in manchen Fällen (wenigstens scheinbar) solche 
der unmittelbaren Berührung; so wenn ein Tropfen Säure 
blaues Lackmuspapier röthet, oder wenn die Hand ein auf dem 
Tische liegendes Buch verschiebt. In anderen Fällen aber befindet 
sich das Wirkliche, dessen räumliche Beziehung zu einem anderen 
Wirklichen Ursache oder Theilursache eines neues Zustandes des 
letzteren ist, in grösserer oder geringerer Entfernung von dem- 
selben. Ursache der Bewegung der Eisenspäne ist die Mhe des 
Magneten, Ursache der Schall- oder Lichtempfindung die nicht zu 
grosse Entfernung des tönenden oder leuchtenden Objects; für 
die Wirkung der Schwerkraft giebt es keine Grenzen. Kurz, neben 
manchen Fällen von Gausalität durch Berührung giebt es manche 
andere, welche die reine Empirie nur als Beispiele einer Wirkung 
in die Ferne würde auffassen können. Aber dieser Auffassung 
widersetzt sich wieder ein gewisses Etwas im Denken; genau Sq 
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wenig wie in das üeberspringen einer endlichen Zeitgrösse, kann 
es sich in das Üeberspringen einer endlichen Baumgrösse beim 
Processe der Verursachung zurechtfinden. Demzufolge werden 
dann, sowie dort zeitliche, hier räumliche Zwischenglieder gesucht 
oder vorausgesetzt: die Mppoixi und stioaxot der griechischen 
Philosophen, der Aether der modernen Naturwissenschaft Das 
nämliche Bedürfniss welches sich in diesen Hypothesen verräth, 
gelangt in dem scholastischen „corpus agere non potest ubi non 
est" zum Ausdruck, macht Hutghens und Leibniz zu erklärten 
Gegnern der Schwerkrafthypothese, veranlasst Newton selbst eine 
unvermittelte Fernwirkung fiir undenkbar und ungereimt zu 
erklären, und liegt den zahlreichen Theorien zu Grunde, welche 
von Descartbs bis heute das „Bäthsel des Gravitation" zu lösen 
versuchen. Auch dieses Bedürfniss lässt sich weder aus der Erfah- 
rung noch aus den deutlich vorgestellten Elementen der ursäch- 
lichen Begriffe begründen. Wenn man sagt, dass die Berührungs- 
causalität ungleich begreiflicher sei als die Wirkung in die Ferne, 
so soll dieser Thatsache nicht widersprochen, sondern nur wieder 
gefragt werden, worin denn diese grössere Begreiflichkeit bestehe. 
Eine Erscheinung begreifen kann doch nur heissen, dieselbe 
logisch aus anderen Erscheinungen ableiten oder mit diesen in 
Uebereinstimmung bringen: weder aber lässt sich bei der Beruh- 
rungscausalität die Wirkung aus der Ursache logisch ableiten, 
noch liegt bei der Wirkung in die Ferne ein Widerspruch mit 
dem deutlich vorgestellten Inhalte der causalen Begriffe vor. Die 
Apodicticität und Allgemeinheit, mit welcher die Forderung der 
räumlichen Contiguität auftritt, scheint demnach wieder darauf 
hinzuweisen, dass in diesen Begriffen mehr vorgestellt wird als 
dasjenige, was wir zu klarem Bewusstsein zu bringen vermögen. 
Eine weitere Voraussetzung des Denkens, welche als dasPrin- 
cip der Aequivalenz von Ursache und Wirkung be- 
zeichnet zu werden pflegt, scheint sich noch mehr als die beiden 
vorigen von den Thatsachen der Erfahrung zu entfernen. In dem 
Begriffe der Verursachung ist derjenige der Veränderung ent- 
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halten ; wir reden bloss von Verursachung wenn wir Veränderungen 
wahrnehmen, und wir nennen dann den Zustand vor der Ver- 
änderung Ursache, und den Zustand nach der Veränderung 
Wirkung. Die Wirkung, so scheint es, muss demnach der Ursache 
ungleich sein. Trotz alledem ist es nun Thatsache, dass die 
denkende Betrachtung der Ungleichheit zwischen Ursache und 
Wirkung ein Gefühl der Nichtbefriedigung mit sich bringt; dass 
die Wissenschaft eine Verringerung und womögliche Elimina- 
tion dieser Ungleichheit anstrebt; und dass sie, wo eine solche 
nicht möglich erscheint, selbst an der Berechtigung, die causalen 
Begriffe auf den vorliegenden Fall anzuwenden, irre wird. Wir 
können eben nicht umhin, die wahrgenommene Ungleichheit als 
den Schleier zu betrachten, hinter welchem sich eine wirkliche 
Gleichheit verbirgt. Diese Thatsachen mögen sonderbar erscheinen, 
die Forderung einer logischen Aequivalenz von Ursache und 
Wirkung mag unerfüllbar, vielleicht selbst in sich widersprechend 
sein, das geht uns vorläufig nichts an: wir haben bloss die That- 
sachen des Denkens zu verzeichnen, unbekümmert darum, ob sie 
zu einander und zu der äusseren Erfahrung passen oder nicht. 
Dass wir es hier aber wirklich mit einem thatsächlichen Bedürf- 
niss des Denkens zu thun haben, beweist die Geschichte der 
Wissenschaft. Der alte Grundsatz: „causa aequat efifectum", mit- 
sammt den Folgesätzen, dass die Wirkung nicht mehr enthalten 
könne als die Ursache, dass die Wirkung mit der Ursache gleich- 
artig und derselben proportional sein müsse, u. s. w., hat stets 
die physikalische Hypothesenbildung beherrscht, indem er der 
erfahrungsmässigen Ungleichheit von Ursachen und Wirkungen 
gegenüber dazu aufforderte, den wahrgenommenen Erscheinun- 
gen ein anderartiges Sein, in welchem die Ungleichheit aufge- 
hoben sei, zu Grunde zu legen. Auf ihm beruht die Unmöglichkeit, 
sich mit dem gesetzmässig bestimmten Wechsel der Erscheinun- 
gen zufrieden zu geben, die alte Frage nach dem Wesen der 
Wärme^ des Lichtes u. s. w. ; und, indem sich die mechanischen 
Erscheinungen leichter als andere ihm zu fügen scheinen, bildet 
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er eine der kräftigsten Stützen der mechanischen Welterklärung. 
Allerdings ist es bei keinem Gausalverhältniss gelungen, ihm 
vollständig Genüge zu leisten; dass aber das erwähnte Gefühl 
der Nichtbefriedigung wirklich auf ihm beruht, geht daraus her- 
vor, dass es um so mehr zurücktritt, je mehr das Verhältniss zwi- 
schen Ursache und Wirkung demjenigen der Gleichheit sich nähert. 
Dass ein glühender Eisenstab sich abkühlt, indem er seine Wärme 
den umgebenden Körpern mittheilt, nimmt uns nicht Wunder; 
dass es in einem hell tapezierten Zimmer dunkler wird, wenn man 
es mit schwarzen Stoffen behängt, scheint uns begreiflich wenn 
man uns sagt dass schwarze Stoffe das Licht absorbiren, während 
weisse dasselbe zurückwerfen. In beiden Fällen haben wir aber 
eine Yorstellung gewonnen, nach welcher das gesammte Licht- 
oder Wärmequantum vor und nach der Veränderung sich gleich- 
bleibt. ' Sehen wir dagegen, dass Wärme Bewegung erzeugt und 
dabei selbst verschwindet, so tritt sofort das Bedürfniss einer 
Erklärung auf, und wir fragen was denn die Wärme eigentlich 
sei. Die Hypothesen aber, mittelst deren wir diese Frage zu be- 
antworten versuchen (sowohl die Hypothese eines Wärmestoffs 
als diejenige der mechanischen Wärmetheorie), gehen sämmtlich 
dai*auf hinaus, sich die Sache so zu denken, dass das in der 
Ursache Verlorene in der Wirkung wieder zurückgefunden werde. — 
Am deutlichsten aber zeigt sich die Macht unseres Princips im 
Verhalten des Denkens gegenüber der regelmässigen Verbin- 
dung physischer und psychischer Erscheinungen. Einem Wil- 
lensentschluss folgt regelmässig die entsprechende körperliche 
Bewegung, einem Sinnesreiz die entsprechende Sinnesempfindung; 
es giebt kaum ein Gausalverhältniss, welches durch die Erfahrung so 
oft bestätigt und so selten nicht bestätigt wird wie dieses; unser 
ganzes Leben ist gleichsam ein fortgesetztes und stets gelingen- 
des Experimentiren mit demselben. Und dennoch hat sich das 
Denken stets dagegen gesträubt, hier ein wirkliches Gausalver- 
hältniss anzunehmen. Die Frage, wie sich der Zusammenhang 
zwischen Physischem und Psychischem ohne gegenseitige Ein- 
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Wirkung denken lasse, beherrscht geradezu die Philosophie des 
siebzehnten und achtzehnten Jahrhunderts; und wenn sie in 
unserer Zeit etwas in den Hintergrund getreten ist, so ist dies 
ggwiss nicht so zu deuten, dass man sie für gegenstandslos halten 
sollte. Gerade das dem psychophysischen Verhältnisse gegenüber 
ausgesprochene Ignorabimus schliesst, mit der Verzichtleistung 
auf die Lösung des Räthsels, die Voraussetzung dass es hier ein 
Eäthsel zu lösen gebe ein. 

Als ein viertes und letztes materiales Causalprincip verzeichne 
ich dasgenige der logischen Beziehung zwischen Ur- 
sache und Wirkung. Auch hier, wie bei dem Principe der 
Aequivalenz, haben wir es mit einer Forderung zu thun, welche 
beim ersten Blicke sowohl der Erfahrung als den causalen Be- 
griffen zu widersprechen scheint; aber auch hier dürfen wir uns 
durch diese Erwägung nicht davon abhalten lassen, die Thatsacho 
dieser Forderung als solche anzuerkennen. Allerdings: schon 
HuME hat überzeugend nachgewiesen, dass wir in keinem Fall, 
auch nicht bei der einfachsten Stosswirkung, die Wirkung aus der 
Ursache logisch abzuleiten vermögen (67); und insofern Ursache 
uud Wirkung zwei verschiedene Erscheinungen sind, die logische 
Ableitung aber immer nur zwei Betrachtungsweisen einer näm- 
lichen Erscheinung mit einander verbindet (24), lässt sich auch 
schon apriori, aus den Begriffen, beweisen dass Hume Recht 
haben muss. Auch haben die Philosophen seit Kant immer wie- 
der mit grossem Nachdruck darauf hingewiesen, dass das reale 
Verhältniss zwischen Ursache und Wirkung ein ganz anderes sei 
als das logische zwischen Grund und Folge. Aber dennoch bleibt 
es eine merkwürdige Thatsache, dass jener Nachweis und diese 
wiederholten Hinweisungen nöthig waren; wenn jene beiden 
Begriffspaare so gar nichts mit einander zu thun hätten, wer 
würde dann wohl je daran gedacht haben, sie zu verwechseln? 
Thatsächlich aber hat nicht nur das natürliche sondern auch das 
wissenschaftliche Denken, von Aristoteles bis auf unsere Zeit, 
diese Verwechselung unzählige Male begangen; und was dieser 
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VerwechseluQg zu Grunde lag, war nichts Anderes als die Auffas- 
sung des causalen als eines Specialfalls des logischen Verhältnisses. 
In den ersten Jahrhunderten der modernen Wissenschaft war das 
Denken von dieser Auffassung geradezu durchtränkt; man findet 
sie sowohl bei Hobbes und Locke, als bei Descartes, Spinoza und 
Leibniz klar und deutlich ausgesprochen. Als dann Hume die Un- 
vereinbarkeit derselben mit der Erfahrung nachgewiesen, trat sie 
etwas in den Hintergrund; dass sie aber keineswegs aufgegeben 
wurde, beweist schon die thatsächliche Verwendung des Begriffes 
der Naturkraft, mit welchem wir uns später ausführlicher be- 
schäftigen werden (87). TJeber die letzten Gründe, welche die 
Wissenschaft zur Annahme von Naturkräften treiben, kann hier 
noch nichts entschieden werden; wir wollen nur kurz bemerken, 
dass durch diese Annahme wenigstens principiell eine logische 
Ableitung der Wirkungen aus den Ursachen ermöglicht wird. 
Man wird dies einsehen, wenn man nur bedenkt, dass erstens die 
Naturkraft als eine constante im Wesen der Substanzen begrün- 
dete Eigenschaft oder Beziehung, also jedenfalls als Mitursache 
gedacht wird; dass zweitens die Naturkraft in dem Naturgesetze 
definirt wird; und dass drittens aus dem Naturgesetze und den 
wahrnehmbaren Ursachen die Wirkung sich logisch deduciren 
lässt. Also: die Schwerkraft wird als eine aller Materie inhaeri- 
rende Eigenschaft gedacht; sie wird durch das Gravitationsgesetz 
definirt; aus dem Gravitationsgesetz und den gegebenen Massen 
und Entfernungen lassen sich aber die Beschleunigungen, welche 
diese Massen einander mitheilen, logisch ableiten. Dass man auf 
diesem Wege zu einer wirklichen Einsicht in die logischen Be- 
ziehungen zwischen Ursache und Wirkung nicht gelangt, muss 
natürlich unbedingt zugestanden werden; die Einführung der 
„Naturkraft" unter die Ursachen bringt aber wenigstens die Forde- 
rung, dass es solche Beziehungen geben müsse, zum Ausdruck. 
Sämmtlichen vorhergehenden Untersuchungen zufolge müssen 
wir nun den Begriff der Ursache folgendermassen definiren. Unter 
Ursache versteht man gewisse Bestimmungen eines 
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Wirklichen (und zwar theils Eigenschaften, theils 
Berührungsrelationen zu anderen Wirklichen), 
welche, so oft sie gegeben sind, unmittelbar und 
mit Nothwendigkeit einen bestimmten neuen Zu- 
stand dieses Wirklichen herbeiführen; dergestalt 
aber, dass dieser neue Zustand aus jenen Bestim- 
mungen logisch ableitbar, und dem ursprünglichen 
Zustande aequivalent ist. Und das Causalitätsge- 
setz muss dahin formulirt werden, dass jedem Eintreten 
eines neuen Zustandes eine solche Ursache vor- 
hergeht. 

Das sieht ziemlich paradox aus; auch wird man mit vollstem 
Rechte darauf hinweisen, dass es Ursachen welche dieser Defini- 
tion genügen einfach nicht gibt. Aber noch einmal muss die 
Antwort lauten: es kommt für unsere Untersuchung 
gar nicht darauf an, ob in der Erfahrung solche Ur- 
sachen existiren, es kommt bloss darauf an, ob in 
unserem (mehr oder weniger klar bewussten) Denken der 
Begriff solcher Ursachen, mitsammt der Voraus- 
setzung dass allen Veränderungen solche Ursachen 
vorhergehen, existirt. Die Frage ist nicht, welche Ur- 
sachen in der Erfahrung gefunden, sondern welche darin ge- 
sucht und vorausgesetzt werden. Dass aber Ursachen, 
welche der aufgestellten Definition entsprechen, wirklich gesucht 
und vorausgesetzt werden, wurde im Vorhergehenden aus dem 
thatsächlichen Verhalten des Denkens bewiesen. 

78. Schlussbemerkungen. Wir dürfen unsere Erörterung der 
Thatsachen des causalen Denkens nicht als abgeschlossen be- 
trachten, solange wir nicht auf einige unseren Ergebnissen schein- 
bar als negative Instanzen entgegenstehende Fälle Bücksicht 
genommen haben. Man könnte nämlich glauben, weder die for- 
malen noch die materialen Causalprincipien seien wirklich allge- 
meinmenschliche Voraussetzungen des Denkens: jenes werde 
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durch die vielverbreiteten Annahmen des Zufalls und der Willens- 
freiheit, dieses durch die Thatsache dass manche Forscher den 
causalen Axiomen allen Werth absprechen, unwiderleglich bevrie- 
sen. Es fragt sich, wie es sich mit diesen Thatsachen und ihrer 
negativen Beweiskraft verhält. 

Was erstens den Zufall und die Willensfreiheit betrifft, so 
spielen ohne Zweifel bei den hierauf bezüglichen Annahmen Miss- 
verständnisse eine Hauptrolle. Man nennt eine Erscheinung zu- 
fällig in Bezug auf eine andere Erscheinung, mit welcher sie 
nicht ursächlich verbunden ist, während doch, sei es aus bekann- 
ten Gesetzen oder Erfahrungen, sei es aus der genauen Coinci- 
denz der beiden Erscheinungen, ein ursächliches Verhältniss zu 
vermuthen wäre. Ein Schuss trifft zufällig sein Ziel: nicht durch 
die Gewandtheit des Schützen; nach einem Unglücksfall erscheint 
zufällig ein Arzt: nicht weil er gerufen wurde; durch Zufall 
erfüllt sich eine Weissagung, stürzt ein Haus ein während gerade 
alle Bewohner abwesend sind, bricht in dem Momente, wo eine 
Feier anfangt, die Sonne durch, u. s. w. In allen diesen Fällen 
hat das Wort Zufall nicht den Zweck zu leugnen, dass der vor- 
liegenden Erscheinung eine Ursache überhaupt, sondern bloss 
dass ihr diese bestimmte Ursache zu Grunde liege. Aehnlich im 
wissenschaftlichen Sprachgebrauch. So macht Aristoteles den Zu- 
fall für diejenigen Eigenschaften der Dinge verantwortlich, welche 
nicht regelmässig an denselben auftreten; und welche also nach 
seiner Ansicht nicht wie die anderen von der gestaltenden „Form", 
sondern von dem widerstandleistenden Stoff herrühren. Ueberall 
verneint die Bezeichnung einer Erscheinung als zufällig bloss 
ein specielles naheliegendes Causalverhältniss, nicht ein Causal- 
verhältniss überhaupt. — Aehnlich verhält es sich mit der 
Willensfreiheit. Dass die grosse Mehrzahl derjenigen, welche 
eine solche behaupten, darunter jedenfalls etwas anderes als Ur- 
sachlosigkeit verstehen, wird schon dadurch in hohem Grade 
wahrscheinlich, dass im praktischen Leben Alle Deterministen 
sind. In der That finden wir dass Viele, durch den Wortlaut 
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irregeführt, unter Willensfreiheit nichts weiter verstehen als die 
Möglichkeit, dasjenige zu thun was wir thun wollen ; dass Andere 
der gegenüberstehenden Lehre den Sinn imputiren, der Mensch 
werde beim Handeln ausschliesslich durch Einflüsse von aussen 
bestimmt, u. dergl. mehr. Nimmt man hinzu, dass Manche aus 
ethischen Rücksichten der Willensfreiheit zu bedürfen glauben, 
und demzufolge eine gewisse Scheu davor empfinden, diese Frage 
zum Gegenstand einer ernstlichen Untersuchung zu machen, so 
braucht die thatsächliche Annahme der „Willensfreiheit" uns 
keineswegs zum Zweifel an der Allgemeinheit der formalen Cau- 
salprincipien zu veranlassen. 

Schwieriger scheint die Sache zu stehen in Bezug auf die 
materialen Causalprincipien. Im natürlichen Denken spielen die- 
selben eine kaum nachweisbare Bolle; in der neueren naturwis- 
senschaftlichen Literatur werden sie nur selten erwähnt, ein 
bedeutender Forscher wie Tait nennt sie geradezu „widersinnige 
aprioristische Principien" i). Diese Thatsachen scheinen mit der 
Auffassung der materialen Causalprincipien als nothwendige Vor- 
aussetzungen des causalen Denkens kaum vereinbar zu sein; 
doch lassen sie sich durch folgende Erwägungen unserem Ver- 
ständniss wenigstens etwas näher bringen. Was erstens das natür- 
liche Denken betrifft, so sind diesem seine Begriffe fast ohne 
Ausnahme nicht von dem Inhalte, sondern von dem Umfange 
aus, nicht durch Aufzählung der Merkmale, sondern durch Hin- 
weis auf einzelne Exemplare derselben bekannt geworden. So 
verhält es sich auch mit den causalen Begriffen : der Laie ver- 
steht unter ursächlichen Verhältnissen zunächst nichts weiter 
als „Verhältnisse wie dasjenige zwischen Wärmezufuhr und 
Kochen, Essen und Sättigung, Stoss und Bewegung, u. dergl." 
Man kann demnach die causalen Termini kennen und sie in der 
Praxis des Lebens mit genügender Richtigkeit anwenden, ohne 



1) Tait, Vorlesungen üb. einige neuere Fortschr. d. Phys., Braunscfaweig 1877, 
S. 47. 
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den Senkprocess, dem sie ihre Entstehung verdanken, durchge- 
macht zu haben; es muss etwas Anderes, nämlich Concentration 
der Aufmerksamkeit auf Begriff und Problem der Veränderung, 
hinzukommen, damit der wirkliche Inhalt der causalen Begriffe 
ins Bewusstsein trete; und wenn jene Concentration der Aufmerk- 
samkeit nicht oder nicht in genügendem Masse stattfindet, wer- 
den auch später die causalen Termini weniger den Gedanken an 
die entsprechenden Begriffe, als den Gedanken an specielle An- 
wendungsfälle erwecken. Und da diese empirischen Anwendungs- 
fälle, wie wir oben gesehen haben, im Allgemeinen den materialen 
Causalprincipien nicht entsprechen, ist es sehr begreiflich, dass 
diese im natürlichen Denken nicht in den Vordergrund treten. 
Mit den wissenschaftlichen Denkern, welche die materialen Cau- 
salprincipien vernachlässigt oder verworfen haben, verhält sich 
die Sache selbstverständlich anders. Hier ist wohl hauptsächlich 
die Ueberhandnahme des empiristischen Vorurtheils, die Scheu 
vor dem Gespenst des Apriori, für die Missachtung der Axiome 
verantwortlich zu machen. Es kommt die richtige Einsicht hinzu, 
dass diese Axiome, indem sich keine Naturgesetze daraus ableiten 
lassen, für die Naturwissenschaft keinen directen Nutzen abwer- 
fen; ihren indirecten Nutzen aber haben sie, indem sie die 
Forschung auf Wege leiteten welche ihr jetzt zur zweiten Natur 
geworden sind, bereits gestiftet. Und noch ein Drittes kommt 
hinzu. Durch die wissenschaftliche Arbeit der Jahrhunderte ist 
es wenigstens theilweise gelungen, das spröde Material der Er- 
fahrung den Axiomen anzupassen; das wissenschaftliche Weltbild 
entspricht den Axiomen schon ungleich besser als das ursprüng- 
lich gegebene. Eben desshalb aber lässt sich nicht so leicht mehr 
trennen, was in jenem Weltbilde vom Denken, und was von der 
Erfahrung herrührt; die beiden Elemente stehen einander nicht 
mehr schroff und unvermittelt gegenüber, sondern sind zu einem 
Ganzen verschmolzen ; und indem in diesem Ganzen die Erfahrung 
den Forderungen des Denkens gemäss geordnet erscheint, kann 
man glauben, dass auch diese Ordnung mit zur Erfahrung ge- 
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höre. — Die Wissenschaft ist eben ein Kunstwerk: man sieht 
ihr die unendliche Mühe nicht an, welche auf die Gestaltung des 
spröden Stoffes hat verwendet werden müssen. 



Die ErUärung der Thatsachm, 

79. Die associationistische Theorie. Von den verschiedenen 
zur Erklärung der causalen Denkerscheinungen aufgestellten 
Theorien verdient die von David Hüme herrührende associationis- 
tische Theorie an erster Stelle besprochen zu werden, ebensowohl 
ihrer inneren Bedeutung als ihrer äusseren Verbreitung wegen. 
Da aber diese Theorie mit der allgemeinen Urtheilstheorie Hume's 
auf das Engste zusammenhängt, werden wir damit anfangen 
müssen, letztere genauer kennen zu lernen. 

Wir haben bis jetzt tiberall versucht, als Ursachen der zu 
erklärenden TJrtheile Beweise aufzufinden, d. h. nachzuweisen, 
dass die betreffenden TJrtheile durch logische Schlussfolgerung 
aus gegebenen Prämissen entstanden sind. Nach Hüme ist diese 
Vorstellung der Sache, wenn auch nicht geradezu falsch, doch 
wenigstens ungenügend, insofern sie nicht die directen, primären, 
sondern bestenfalls nur die indirecten, secundären Ursachen der 
betreffenden Erscheinungen aufzudecken vermag. Die directe Ur- 
sache aber der auf irgend eine Vorstellung oder Vorstellungs- 
gruppe gerichteten Ueberzeugung sucht Hüme in der Intensi- 
tät und Deutlichkeit des Vorstellens, und er sucht 
ausführlich nachzuweisen, dass das Ueberzeugungsgefühl ausnahms- 
los mit der Intensität und Deutlichkeit des Vorstellens vorkommt 
und fehlt, entsteht und vergeht, an Stärke gewinnt und verliert 
Seine Hauptgründe lassen sich folgendermassen zusammenfassen. 

Das Ueberzeugungsgefühl erreicht seinen höchsten Grad bei 
den Wahrnehmungsvorstellungen, denen zugleich die grösste 
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Intensität und Deutlichkeit zukommt. Die Intensität der Erinne- 
rungsvorstellungen ist geringer, diejenige der Phantasievorstel- 
lungen am geringsten: genau das Nämliche gilt von den diesen 
Vorstellungen anhaftenden üeberzeugungsgefiihlen. Demzufolge 
kann es vorkommen, dass Erinnerungsvorstellungen, wenn sie im 
Laufe der Zeit ihre Intensität zum Theil verloren haben, für 
Phantasievorstellungen angesehen werden ; während umgekehrt 
der Professionslügner schliesslich seine eigenen Erfindungen für 
Wahrheit hält, wenn die Intensität der betreffenden Vorstellun- 
gen in Folge der öfteren Wiederholung eine gewisse Grenze über- 
stiegen hat. Ein stärkerer Eindruck erzeugt im Allgemeinen eine 
intensivere üeberzeugung als ein schwächerer: eine selbsterlebte 
Thatsache hat für unser Denken und Handeln grössere Bedeutung 
als eine solche, welche wir bloss von Hörensagen kennen; nach- 
dem aber mit der Zeit die Vorstellung des Selbsterlebten weniger 
lebhaft geworden, hat sich auch das sie begleitende Ueberzeu- 
gungsgefühl entsprechend abgeschwächt. Darum wird etwa ein 
Trunkenbold, nachdem er gesehen dass ein anderer in Folge seiner 
Unmässigkeit gestorben ist, anfangs ein gleiches Loos für sich 
befürchten; später aber, wenn sich die Erinnerung abgeschwächt 
hat, wird ihm die Gefahr nicht mehr so gross erscheinen. Schliess- 
lich kann auch eine kräftige Phantasiewirkung genügen um unsere 
Vorstellungen, vorübergehend oder bleibend, in Ueberzeugungen 
zii verwandeln. Man glaubt was man hofft oder fürchtet, weil 
die Aufmerksamkeit sich den betreffenden Vorstellungen zuwendet 
und denselben eine grössere Intensität verleiht; und man kann 
sich nicht in einen fesselnden Roman versenken, ohne zeitweilig 
mehr oder weniger der Illusion, dass man es mit wirklichen 
Ereignissen zu thun habe, anheimzufallen. — Es ist leicht ein- 
zusehen, dass in diesem Gedankensystem die Vorstellungsasso- 
ciation eine bedeutende Rolle spielen muss. Die asöociative Ver- 
bindung zweier Vorstellungen ist Ursache, dass, wenn eine 
derselben dem Bewusstsein gegeben ist, die andere reproducirt 
wird; je stärker die associative Verbindung ist, um so grösser 
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ist die Wahrscheinlichkeit der Beproduction und die Intensität der 
reproducirten Vorstellung. Nach den Principien Hüme's muss man 
demnach erwarten, dass Vorstellungen, welche mit gegenwärtig 
gegebenen Vorstellungen associativ verbunden sind, von einem 
Ueberzeugungsgefiihl begleitet sein werden, dessen Intensität mit 
der Stärke der associativen Verbindung zunimmt. So verhält es 
sich nach Hume in der That; und eben hieraus sucht er 
die Gtewissheit sämmtlicher universeller Urtheile zu erklären. 
Wenn wir glauben dass alle AB sind, so soll dies nach Hüme 
ganz allgemein so zu verstehen sein, dass sich zwischen A 
und B eine associative Verbindung ausgebildet hat, der zufolge 
wir A nicht vorzustellen vermögen, ohne dass sofort auch B, 
und zwar mit einer XJeberzeugung hervorrufenden Intensität, ins 
Bewusstsein tritt. In dieser Weise scheint es sich auch zu erklären, 
dass die Intensität unserer üeberzeugungen bedeutende Grad- 
unterschiede erkennen lässt. Am grössten ist dieselbe auf dem 
Oebiete der Mathematik, wo verschiedene Bestimmungen aus- 
nahmslos zusammen vorkommen, und sich demzufolge eine un- 
zertrennliche Association zwischen denselben ausgebildet hat. 
Was die physischen Erscheinungen betrifft, verhält sich die Sache 
etwas anders ; hier erleidet jede wahrgenommene Eegelmässigkeit 
durch störende umstände Ausnahmen, sodass zwar eine feste, 
aber keineswegs eine unzertrennliche Association zwischen den 
gewöhnlich zusammen auftretenden Vorstellungen zu Stande kom- 
men kann. So lässt sich erklären dass wir, während Ausnahmen 
von den mathematischen Gesetzen einfach unvorstellbar sind, 
Ausnahmen von den physischen Gesetzen zwar nicht erwarten, 
aber doch ganz wohl vorzustellen vermögen. — Ist sodann eine 
Vorstellung A einige Male mit B und einige Male mit C ver- 
bunden aufgetreten, so reproducirt sie ein nächstes Mal beide 
Vorstellungen, und zwar so, dass die Intensitäten der reprodu- 
cirten Vorstellungen der Frequenz ihres Zusammengehens mit 
A proportional sind. Eben der Wettstreit zwischen diesen gleich- 
zeitig reproducirten Vorstellungen bildet nun nach Hume die eigent- 
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liehe Grundlage unserer Wahrscheinlichkeitsurtheile ; die grössere 
Chance, welche wir der einen Möglichkeit zuschreiben, rühre von 
der grösseren Intensität her, welche der entsprechenden Vorstellung 
zukommt. Nicht anders verhalte es sich schliesslich mit denjeni- 
gen Ueberzeugungen, welche auf Analogieschlüssen beruhen. Die 
unvollständige Uebereinstimmung zwischen einer jetzt auftreten- 
den Vorstellung A und einer ähnlichen, associativ mit B verbun- 
denen Vorstellung A' mache es begreiflich, dass A zwar B repro- 
ducirt, aber in geringerer Intensität als wenn statt A, A' gegeben 
wäre; demzufolge denn auch die Verwirklichung von B nicht 
mit Gewissheit, sondern bloss mit einer grösseren oder geringe- 
ren Wahrscheinlichkeit erwartet wird. 

Die Anwendung dieser Theorie auf die Erscheinungen des 
causalen Denkens liegt nahe. Diejenigen Erscheinungen, welche 
wir als Ursache und Wirkung bezeichnen, haben das Eigenthüm- 
liche, dass sie sich regelmässig mit einander verbunden, und 
zwar die Wirkung nach der Ursache, der Wahrnehmung darbieten. 
Offenbar muss sich zwischen denselben ein associatives Verhält- 
niss ausbilden, demzufolge später, wenn die Vorstellung der Ur- 
sache in der Wahrnehmung gegeben ist, sofort die Vorstellung 
der Wirkung hinzutritt und sich bis zur Erwartung steigert. Die 
causale Erwartung ist demnach von der Wahrnehmung nur gra- 
duell verschieden, „a species of Sensation". Das Nothwendigkeits- 
verhältniss aber, welches wir zwischen Ursache und Wirkung 
statuiren, ist im Grunde nicht den äusseren Erscheinungen, son- 
dern denjenigen des eigenen Bewusstseins entnommen. Wir emp- 
finden unmittelbar die Nöthigung, von der Vorstellung der Ursache 
zu derjenigen der Wirkung überzugehen ; und wir übertragen die 
Vorstellung dieser Nöthigung in die Objecto, genau so wie der 
Ungebildete auch Farben und Töne, blosse Bewusstseinsinhalte, 
in die Objecto zu übertragen pflegt. 

80. Die associationistische Theorie: Fortsetzung. Indem wir 
jetzt zur Kritik der HuME'schen Theorie übergehen, werden wir 
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zuerst die Ansicht, dass Yorstellungsintensität eine (oder die) 
Ursache von Ueberzeugung sei, im Allgemeinen prüfen, und 
sodann untersuchen, was dieselbe speciell für die Erklärung der 
Erscheinungen des causalen Denkens leisten kann. 

Die von Hume angeführten Thatsachen scheinen wenigstens 
soviel zu beweisen, dass intensives Vorstellen und Ueberzeugungs- 
gefühl häufiger zusammen vorkommen, als durch Zufall erklärt 
werden könnte. Sie machen es somit wahrscheinlich, dass beide 
in irgendwelcher Weise mit einander zusammenhängen ; in welcher 
Weise, ist damit freilich noch nicht entschieden. Neben der Möglich- 
keit, dass die Intensität der Vorstellung Ursache der Ueberzeu- 
gung sei, muss auch den anderen Möglichkeiten Rechnung ge- 
tragen werden, dass etwa die Intensität der Vorstellung eine 
blosse Bedingung, oder eine Wirkung der Ueberzeugung, oder 
auch dass beide die Wirkung einer gemeinsamen Ursache seien. 
Und in der That lässt sich für jede dieser Möglichkeiten etwas 
anführen. Auch auf logischem Wege kommt eine Ueberzeugung 
nur zu Stande wenn sich die Aufmerksamkeit den Prämissen 
zuwendet; dies wird aber um so eher geschehen, je kräftiger 
und deutlicher dieselben sich dem Bewusstsein aufdrängen. Wenn 
bestimmte Vorstellungen, etwa in Folge starker Gemüthsbewegung, 
die volle Aufmerksamkeit auf sich ziehen, so muss diese einseitige 
Auffassung des Gegebenen nothwendig eine Fälschung der auf 
dieses Gegebene sich beziehenden Urtheile erzeugen. Sodann wer- 
den naturgemäss diejenigen Vorstellungen, welchen wir Wahrheit 
zuschreiben, mehr unser Interesse in Anspruch nehmen als die 
blossen Phantasievorstellungen: dieses gesteigerte Interesse wird 
aber auch die Intensität jener ersteren Vorstellungen verstärken. 
Und endlich: wenn wir auf irgend einem Gebiete wissenschaftlicher 
Forschung thätig sind, so wird diese Thätigkeit gleichzeitig feste 
Ueberzeugungen und intensive Vorstellungen in Betreff der uns 
beschäftigenden Gegenstände hervorrufen. Es scheint demnach, 
dass zur Erklärung der häufigen Verbindung zwischen Vorstel- 
lungsintensität und Ueberzeugung schon die bekannten Factoren 
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genügen, ohne dass es nöthig wäre, die Hypothese eines directen 
ursächlichen Verhältnisses zwischen den beiden Erscheinungen 
heranzuziehen. 

Allein diese Hypothese ist nicht nur unnöthig, sie steht auch 
mit verschiedenen leicht zu constatirenden Thatsachen in einem 
m. A. n. unlösbaren Widerspruch. Die Verbindung zwischen Vor- 
stellungsintensität und Ueberzeugung ist keineswegs eine so aus- 
nahmslose, als sie es nach der HuME'schen Theorie sein müsste; 
vielmehr giebt es negative Instanzen, welche den positiven voll- 
ständig die Wage halten. Schon die einfache Thatsache, dass wir 
einem Spiegelbilde nicht Wirklichkeit zuschreiben, muss die An- 
hänger Hüme's stutzig machen ; denn einem solchen Bilde kommt 
als Vorstellung die nämliche Intensität, Constanz und Klarheit 
zu wie einer wirklichen Wahrnehmung. Man wird vielleicht darauf 
hinweisen, dass thatsächlich Kinder erst durch Erfahrung über 
die rein imaginäre Existenz des Spiegelbildes belehrt werden 
müssen. Das ist allerdings richtig; aber eben die Thatsache dass 
sie sich durch Erfahrung belehren lassen, ohne dass die Intensität 
und Klarheit des Bildes auch nur die geringste Einbusse erlei- 
det, beweist, dass das Ueberzeugungsgefühl nicht die Wirkung 
der Vorstellungsintensität ist. Aehnliches gilt von den zahlreichen 
Fällen (wie dem bekannten Fall Nicolai's), wo Hallucinationen 
als solche erkannt, aber dennoch deutlich wahrgenommen wer- 
den. — Was sodann den Unterschied zwischen Erinnerungs- und 
Phantasievorstellungen betrifft, so hat Humb gewiss im Allgemei- 
nen Eecht : die durch frühere Wahrnehmung fixirten Bilder haben 
im Grossen und Ganzen grössere Intensität als die wechselnden 
Gestalten der Phantasie. Es giebt aber doch auch Fälle wo das 
Umgekehrte vorkommt, und welche sich demnach als Material 
für ein experimentum crucis verwenden lassen. Hüme selbst hat 
einige solche Fälle angeführt, welche seine Theorie zu bestätigen 
scheinen; dieselben sind aber nicht ganz überzeugend. Dass alte 
Erinnerungsvorstellungen mit Phantasievorstellungen verwechselt 
werden, könnte auch durch die Abschwächung ihrer associativen 
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Verbindungen mit den begleitenden Umständen erklärt werden; 
und dass der Professionslügner schliesslich seinen eigenen Mär- 
chen glaubt, ist ebenfalls kein reiner Fall, weil hier mit den 
Vorstellungen auch ein stärkeres oder schwächeres Ueberzeugungs- 
gefühl reproducirt werden kann. Die sprachlichen Formen in 
welche der Lügner seine Erfindungen kleidet, sind nämlich durch 
eine feste Association mit dem TJeberzeugungsgefühle verbunden ; 
und wenn später die betreffenden Vorstellungen wieder auftauchen, 
kann sich durch mittelbare Association auch das üeberzeugungs- 
gefühl einstellen und falschlich auf jene Vorstellungen bezogen 
werden. Wir müssen uns demnach nach Erinnerungsvorstellun- 
gen umsehen, welche sich nur durch die geringere Intensität, 
und nach Phantasievorstellungen, welche sich nur durch die 
grössere Intensität von anderen gleichartigen Vorstellungen unter- 
scheiden. Denken wir uns einen Architecten, der eben den Bau- 
plan zu einem neuen Hause ausgearbeitet hat, und vergleichen 
wir die Intensität mit welcher er dieses Haus vorstellt, mit der- 
jenigen, welche der Vorstellung eines Hauses wo er vor Jahren 
einmal verweilte, zukommt. Offenbar wird die erstere Vorstellung 
weit mehr sein Bewusstsein in Anspruch nehmen, weit lebhafter, 
deutlicher und constanter sein als die zweite; dennoch wird er 
keinen Augenblick daran zweifeln, dass jener nicht, dieser dage- 
gen wohl Wahrheit zukommt. — üeberhaupt scheinen die beiden 
Curven, durch welche man die Intensitäten unserer Einzelvor- 
stellungen und die begleitenden TJeberzeugungsgefühle darstellen 
könnte, keineswegs parallel zu gehen. Der Uebergang von der 
Wahrnehmung zum Erinnerungsbilde ist durch eine schroffe 
Intensitätsverminderung markirt, während das Ueberzeugunsgefühl 
ziemlich constant bleibt; umgekehrt sinkt das XJeberzeugungsge- 
fiihl, wenn wir von einer Erinnerungsvorstellung zu einer Phan- 
tasievorstellung übergehen, plötzlich auf Null hinab, während sich 
nur eine geringe, oft auch gar keine Intensitätsabnahme fest- 
stellen lässt. 
Auf nicht geringere Schwierigkeiten stösst die HuME'sche Theorie 
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in ihrer Anwendung auf die Gewissheit der universellen ürtheile. 
Es ist allerdings unbestreitbar dass, wenn zwei Erscheinungen 
immer oder meistentheils zusammen vorkommen, sich zwischen 
den entsprechenden Vorstellungen eine associative Yerbindung 
ausbilden wird, der zufolge die spätere Wahrnehmung der einen 
Erscheinung die Vorstellung der anderen mit grösserer oder ge- 
ringerer* Intensität zu reproduciren strebt. Wenn aber Hume be- 
hauptet, eben diese associativ vermittelte mehr oder weniger 
intensive Vorstellung erzeuge die Erwartung ihrer bevorstehenden 
Verwirklichung, so lässt sich demgegenüber Verschiedenes bemer- 
ken. Erstens liesse sich darauf hinweisen, dass bei denjenigen 
Sätzen, welche mittelst der directen Unterschiedsmethode aus 
wenigen aber sehr sorgfältigen Experimenten gewonnen worden 
sind, von einer festen associativen Verbindung kaum die Kode 
sein kann, während doch das dieselben begleitende Ueber- 
zeugungsgefühl, wie wir gesehen haben, unter günstigen Umstän- 
den ausserordentlich stark sein kann. Zweitens aber können auch 
umgekehrt auf dem Wege der Association Vorstellungen von 
bedeutender Intensität erzeugt werden, ohne dass sich auch 
nur eine Spur von Ueberzeugungsgefühl bemerklich machte. 
Die Aehnlichkeitsassociation, die Association zwischen Namen 
und Sache, oder zwischen der Handschrift einer bekannten Per- 
son und dieser Person selbst, sind gewiss nicht weniger wirksam 
als die Association zwischen Ursache und Wirkung; dennoch 
können wir das Bild eines Bekannten betrachten, seinen Namen 
hören, seine Handschrift sehen, ohne desshalb im Geringsten zu 
erwarten, dass er jetzt auch bald leibhaftig vor uns stehen werde. 
Auch braucht die einer reproducirten Vorstellung zukommende 
Intensität keineswegs der associativen Verbindung mit einer 
gegenwärtigen Wahrnehmung zu verdanken zu sein; eine sehr 
oft wahrgenommene, oder auch eine kurz vorher wahrgenommene 
Erscheinung kann, wenn der Gedankenlauf auf sie zurückführt, 
sehr klar und lebhaft vorgestellt werden; dennoch bleibt es aber 
beim blossen Vorstellen. Das Gefühl der Erwartung, welches ge- 
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wisse andere intensiv reproducirto Vorstellungen begleitet, kann 
demnach schwerlich von dieser Intensität allein herrühren. 

Ich möchte schliesslich, neben diesen rein thatsächlichen Grün- 
den, noch auf einen Grund allgemeinerer Natur gegen die 
HüME'sche üeberzeugungstheorie hinweisen. Es ist eine allge- 
meinO) durch zahlreiche Thatsachen verbürgte Regel, dass die 
unterbewussten, nur in ihren Ergebnissen zu studirenden psychi- 
schen Processe nach den nämlichen Gesetzen verlaufen, wie die- 
jenigen welche im vollen Lichte des Bewusstseins sich abspielen. 
Diese Begel müsste aber eine fundamentale Ausnahme erleiden, 
wenn die HuME'sche Theorie richtig wäre. Die einzigen bewussten 
Ursachen von Ueberzeugung sind ja Erfahrung und logische Schluss- 
folgerung ; auf diese beiden versucht Jeder seine XJeberzeugungen 
zurückzuführen; und sobald er einsieht oder einzusehen glaubt, 
dass eine solche Zurückführung unmöglich ist, sind auch die 
betreffenden üeberzeugungen untergraben und müssen sie zu- 
sammenstürzen. Es scheint demgegenüber kaum denkbar, dass 
im Gebiet des Unbewussten ganz andere Ursachen, wie Asso- 
ciation und Suggestion, auf einmal an die Stelle jener treten 
sollten. Mindestens als methodisches Postulat muss die Forderung 
aufrecht erhalten werden, sämmtliche Üeberzeugungen auf Er- 
fahrung und logische Schlussfolgerung zurückzuführen. Auch 
dürfte die Erfüllung dieser Forderung nicht so grosse Schwierig- 
keiten darbieten wie es bei oberflächlicher Betrachtung vielleicht 
scheint. Man hat lange Zeit geglaubt, dass die absolute Allge- 
meinheit und vollkommene Exactheit, welche wir den logischen 
und mathematischen Axiomen zuschreiben, unmöglich auf rein 
logischem Wege aus Gegebenem erschlossen sein könnte; und 
man hat andererseits darauf hingewiesen, dass zahlreiche Üeber- 
zeugungen durch Tradition und Autoritätsglauben, andere durch 
den Einfluss übermächtiger Gefühle entstehen. Für beide Grup- 
pen von Denkerscheinungen musste dann die Association als 
Erklärungsprincip eintreten. Allein wir haben früher gefunden, 
dass die Axiome der exacten Wissenschaften sich in ungezwun- 
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gener Weise der Forderung einer logischen Begründung fügen; 
und die weiter angeführten Fälle scheinen sich ohne allzugrosse 
Mühe durch reproducirte üeberzeugungsgefühle und einseitige 
Festlegung der Aufmerksamkeit erklären zu lassen (8). Wir dürfen 
wenigstens hoffen, dass sich in einer oder der anderen Weise 
auch die übrigen Thatsachen des nicht- oder halbbewussten Den- 
kens den Gesetzen des bewussten Denkens werden unterord- 
nen lassen. 

Ich finde demnach keinen einzigen Grund zu glauben, und 
viele Gründe nicht zu glauben, dass die Association an und für 
sich üeberzeugung zu Stande zu bringen vermöchte. Wenn sie 
es aber nicht vermag, so hat damit offenbar die HuME'sche 
Theorie des causalen Denkens ihre Grundlage verloren. 

81. Die associationislische Theorie: Schiuss. Wir wenden uns 
jetzt unserer zweiten Frage zu, und untersuchen ob die 
Hypothese Hume's, wenn ihr weiter nichts im Wege stünde, 
wenigstens die Thatsachen des causalen Denkens würde erklären 
können. 

Soiange wir die betreffenden Thatsachen bloss im Grossen und 
Ganzen überblicken, scheint die Antwort auf diese Frage unbedingt 
bejahend ausfallen zu müssen. Wenn Yorstellungsintensität üeber- 
zeugungsgefiihl erzeugen könnte, so würde es jedenfalls verständ- 
lich sein, dass an die Wahrnehmung irgendwelcher Erscheinung 
die Erwartung einer anderen, bisher mit jener regelmässig ver- 
bunden gewesenen Erscheinung sich anschliesst. Aber mit dieser 
einen Thatsache ist dasjenige, was wir vom causalen Denken 
wissen, keineswegs erschöpft. Andere, gleichfalls der Erklärung 
bedürftige Thatsachen sind folgende: dass wir für jeden neu 
eintretenden Zustand eine Ursache postuliren; dass wir zwischen 
jeder Ursache und ihrer unmittelbaren Wirkung eine ausnahms- 
lose Verbindung voraussetzen; dass wir zeitliche Berührung zwi- 
schen Ursache und Wirkung, räumliche Berührung der die Ursache 
constituirenden Elemente, Gleichartigkeit und Aequivalenz zwi- 
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sehen Ursaehe und Wirkung als wesentliehe Bestandtheile des 
causalen Verhältnisses zu betrachten uns veranlasst finden. Es 
fragt sich, ob die HuME'sche Hypothese auch von diesen That- 
sachen Bechenschaft zu geben vermag. 

Was erstens die formalen Gausalprincipien betrifft, so wird 
wohl zugegeben werden müssen, dass keineswegs alle Wahr- 
nehmungen neu eintretender Zustände mit bestimmten denselben 
vorhergehenden ümständecomplexen, und dass ebensowenig alle 
als Ursachen bezeichneten Umständecomplexe mit bestimmten 
neu eintretenden Zuständen durch feste Association verknüpft 
sind. Die Gesetzmässigkeit in der Aufeinanderfolge der Erschei- 
nungen liegt nicht auf der Hand, sondern sie muss mit Mühe 
und Arbeit herausgesucht werden. Die ausgelegte, wissenschaft- 
lich verarbeitete Erfahrung fügt sich allerdings überall der Eegel ; 
aber die rohe Erfahrung, die Erfahrung des Kindes und des 
Naturmenschen, bietet neben einzelnen Regelmässigkeiten zahl- 
reiche Erscheinungen, deren Entstehen und Vergehen sich jeder 
Begel zu entziehen scheint. Eben diejenigen Erscheinungen, welche 
ihrer practischen Bedeutung wegen am Meisten die Aufmerksam-t 
keit auf sich ziehen. Wind und Wetter, Krankheit und Gesund- 
heit, Leben und Tod, bieten dem unwissenschaftlichen Denken ein 
Bild chaotischer Verwirrung. Hätte Hume Recht, so müsste man 
erwarten, dass die Geltung der ursächlichen Begriffe Anfangs auf 
diejenigen Fälle wo sich feste Associationen hatten ausbilden 
können, beschränkt, und erst allmählig auf ein weiteres Gebiet 
ausgedehnt worden wäre. Statt dessen finden wir, dass der in 
Einzelvorstellungen befangene Mensch ganz besonders dann Ur- 
saclien fordert, wenn unerwartete, der bekannten Regel 
zuwiderlaufende Erscheinungen eintreten, also Unglücksfälle, 
Krankheiten, plötzlicher Tod, unerwartetes Fehlsclilagen der Ernte, 
Sonnenfinstemiss u. s. w.; sodann, dass zur Befriedigung dieser 
Forderung meistentheils Wesen fingirt werden, deren Thätigkeit 
keineswegs als eine gesetzmässig verlaufende vorgestellt wird. 
Der Fetischismus geht der Wissenschaft, der Cau- 
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salitätsgedanke dem Gesetzmässigkeitsgedanken 
vorher; jener Gedanke scheint demnach von diesem keineswegs 
abhängig zu sein. — Sobald aber das wissenschaftliche, auf das 
Allgemeine gerichtete Denken in den Vordergrund tritt, wird 
auch sofort der Satz, dass alles Neue seine Ursache haben 
müsse, aus der es nöthwendig folgt, mit axiomatischer Gewiss- 
heit ausgesprochen. Zu einer Zeit, wo von physikalischem Wissen 
noch kaum eine Spur vorhanden war, war es nach Aristoteles 
die gemeinschaftliche üeberzeugung der ionischen Naturphiloso- 
phen, „das Nichts aus Nichts entstehe, und Nichts in Nichts 
vergehe". Es ist kaum einzusehen, wie diese Thatsachen aus der 
HuME^schen Theorie erklärt werden könnten. 

Einen weiteren schwerwichtigen Grund gegen die HuME'sche 
Theorie liefert das wesentlich verschiedene Verhalten des Denkens 
gegenüber den causalen und gegenüber den aussercausalen in 
der Erfahrung gegebenen Regelmässigkeiten (76, 76). Nach Hitme 
sind die causale und die aussercausale Induction einander coor- 
dinirt; beide beruhen auf Intensitätsverstärkung einer Vorstellung 
durch Association mit einer gegenwärtigen Wahrnehmung. Wenn 
dem aber so wäre, so müsste es unbegreiflich erscheinen, dass 
auf dem einen Gebiete strenge, keine Ausnahme erleidende Ge- 
setze bestimmt gefordert werden, während man auf dem anderen 
ohne Bedenken Abweichungen gelten lässt. Niemand wird im 
Ernste behaupten, dass etwa die schwarze Farbe des Raben mit 
den sonstigen gleichzeitig wahrgenommenen Eigenschaften dessel- 
ben weniger fest associirt sei als mit demjenigen was wir von 
der ontogenetischen und phylogenetischen Entwicklungsgeschichte 
des Thieres wissen oder vermuthen; dennoch wird die Wahr- 
nehmung eines weissen Raben uns keineswegs nöthigen seine 
sonstige Organisation, wohl aber seine Entwicklungsgeschichte 
von derjenigen anderer Raben abweichend zu denken. Ebenso 
verhält es sich, wie wir gesehen haben, bei sämmtlichen ausser- 
causalen Inductionen. Dieselben stützen sich ohne Ausnahme auf 
den Gedanken einer ursächlichen Beziehung; sie ergeben keine 
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grössere Gewissheit als dieser Gedanke zu begründen vermag ; 
und wo derselbe fehlt, vermögen sie der Gewissheit der That- 
Sachen nichts Neues hinzuzufügen. Letzteres zeigt sich besonders 
deutlich an den Ergebnissen der vollständigen Induction (67). 
Wenn jedes Mitglied irgend einer Gesellschaft blonde Haare hat, 
oder wenn jede in meiner Tasche befindliche Münze die nämliche 
Jahreszahl trägt, so schliesse ich durch vollständige Induction, 
dass das Nämliche von allen Mitgliedern dieser Gesellschaft, oder 
von allen in meiner Tasche befindlichen Münzen gilt; weil ich 
aber kein directes oder indirectes ursächliches Verhältniss zwi- 
schen den jeweilig verbundenen Thatsachen annehme^ so kommt 
auch der Gedanke einer nothwendigen Verbindung, trotz der 
festesten Association, nicht auf. Freilich ist es in den meisten 
Fällen nicht leicht, diesen Gedanken fernzuhalten; denn so oft 
zwei Erscheinungen merklich öfter als sich durch Zufall erklären 
lässt zusammen vorkommen, gleitet sofort das Denken in die 
causale Betrachtung hinüber und vermuthet eine ursächlich be- 
gründete Zusammengehörigkeit derselben. 

Den angeführten Thatsachen gegenüber könnte sich die HuME'sche 
Theorie in zweifacher Weise zu helfen suchen. Sie könnte ent- 
weder behaupten, die associativen Verbindungen, welche der cau- 
salen Induction zu Grunde liegen, seien an sich stärker als die- 
jenigen welche die aussercausale Induction erzeugen ; oder aber sie 
könnte versuchen störende Umstände ausfindig zu machen, welche 
in diesem zweiten Falle der associativen Verbindung entgegen- 
arbeiten. Ersteres erscheint^ Angesichts der grossen und in zahl- 
losen Beispielen vorliegenden Begelmässigkeit, welche Fflanzen- 
und Thierformen, organische und anorganische Körper erkennen 
lassen, kaum thunlich; besseren Erfolg scheint das Letztere zu 
versprechen. Man könnte darauf hinweisen, dass coexistirende 
Erscheinungen gleichzeitig oder abwechselnd, Wirkungen dagegen 
nur nach den Ursachen wahrgenommen werden ^). Wenn dem- 



1) Jelgersma, Causaliteit (De nieuwe Gids 1891) S. 14—18. 



Digitized by 



Google 



366 DAS NATUBWISSENSCHATTLICHE DENKEN IM ALLGEMEINEN. 

nach ein Coexistenzgesetz eine Ausnahme erleidet, indem, statt 
des zumeist mit A verbundenen B, eine andere Erscheinung B' 
wahrgenommen wird, so müsse das gleichzeitige und dauernde 
Gegebensein der Wahrnehmungen A und B' nothwendig die 
frühere Association zwischen A und B merklich schwächen; 
wenn dagegen ein Causalgesetz eine Ausnahme erleidet, indem 
statt des zumeist nach A eintretenden B eine andere Erschei- 
nung B' zur Wahrnehmung gelangt, so sei im Momente der 
letzteren Wahrnehmung A bereits entschwunden, das Gesetz ge- 
rathe demnach nicht mit der gegenwärtigen Wahrnehmung von 
A, sondern bloss mit der Erinnerung an A in Widerstreit, und 
es werde demnach weniger die associative Verbindung zwischen 
A und B, als die Vorstellung des entschwundenen A geschwächt ; 
d. h. also nach der HuME'schen Theorie: nicht unser Glaube an 
die Allgemeinheit des Gesetzes, sondern unsere Ueberzeugung 
dass wirklich ein A dem B' vorhergegangen sei, erleide eine 
Intensitätsverminderung. — Demgegenüber lässt sich aber er- 
stens bemerken, dass aus dam nämlichen Grunde die ursprüng- 
liche Association zwischen coexistirenden Erscheinungen auch 
stärker gewesen sein müsste als diejenige zwischen succedirenden 
Erscheinungen; denn wenn eine widersprechende Wahrnehmung 
die associative Verbindung mehr lockert als eine widersprechende 
Erinnerung, so werden bestätigende Wahrnehmungen dieselbe 
auch mehr befestigen als bestätigende Erinnerungen. So viel dem- 
nach die angeführte Erklärung des vorliegenden Falls von der 
einen Seite gewinnt, genau so viel muss sie von der anderen Seite 
verlieren. — Zweitens aber und hauptsächlich scheint auch 
die Selbstwahrnehmung zu lehren, dass nicht hier der Knoten 
liegt. Thatsächlich ist unsere Gewissheit über den wahrgenomme- 
nen Sachverhalt nicht grösser, wenn wir einer Ausnahme von 
einem Coexistenzgesetz als wenn wir einer Ausnahme von einem 
Causalgesetz begegnen ; der Unterschied ist bloss der, dass wir von 
den zahlreichen n i c h t wahrgenommenen Umständen in jenem 
Fall nicht, in diesem aber wohl mit Zuversicht behaupten, dass 
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sie von den früheren yerschieden sein müssen. Wenn eine Arznei, 
welche ich hundert Mal mit gutem Erfolg gegen Kopfweh ange- 
wandt habe, das nächste Mal versagt, so bezweifle ich ebenso 
wenig, dass ich dieses Mal auch wirklich Kopfweh gehabt habe, 
als ich die weisse Farbe des Baben, den ich jetzt sehe, bezweifle. 
Aber im letzteren Falle lasse ich es bei der Thatsache der Aus- 
nahme bewenden; im ersteren schliesst sich der Constatirung 
derselben sofort die Folgerung an: also war mein letztes Un- 
wohlsein anderer Natur als die früheren. — Machen wir aber 
noch ein weiteres Gedankenexperiment! Nach der oben ange- 
führten Erklärung wäre der Unterschied in unserem Yerhalten 
gegenüber Ausnahmen von Gausal- und Goexistenzgesetzen nur 
ein gradueller: hier stärkere Lockerung der associativen Yerbin- 
diing als dort. Ein gradueller Unterschied lässt sich aber durch 
Wiederholung des zu Grunde liegenden Processes ausgleichen: 
wenn Eine Ausnahme von einem Gausalgesetz die Association 
zwischen Ursache und Wirkung nicht merklich lockert^ so wer- 
den doch hundert Ausnahmen es thun. Gesetzt nun dass die 
oben erwähnte Arznei in hundert weiteren Fällen ihre Wirkung 
verfehlt, wird dadurch der Glaube an die absolute Allgemeinheit 
der diese Processe beherrschenden Gesetze erschüttert werden? 
Gewiss nicht: ich werde einfach schliessen, dass sich in meiner 
Constitution, in der Natur meiner Krankheit, in der Zusammen- 
setzung der Arznei, kurz in den vorliegenden Umständen, etwas 
geändert hat, demzufolge jetzt die Krankheitssymptome der Ein- 
wirkung der Arznei widerstehen. Damit scheint abermals bewiesen 
zu sein, dass der Glaube an die Ausnahmslosigkeit der causalen 
Gesetze von der Festigkeit der associativen Yerbindung zwischen 
Ursache und Wirkung unabhängig ist. 

Sagen wir zuletzt noch ein Wort über die materialen Causal- 
principien. Die HuMB'sche Theorie würde erklären können dass, 
je kürzer die Zeit zwischen Ursache und Wirkung, je näher zu- 
sammen die verschiedenen mitwirkenden Factoren, je ähnlicher 
die Wirkung der Ursache, um so fester auch die associative 

24 
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Yerbindung zwischen beiden, und um so stärker die an die 
Wahrnehmung der einen sich knüpfende Erwartung der anderen 
sein muss. Das ist schon viel, aber es ist nicht genug. Erklärt 
werden muss auch, dass, wenn die zeitliche und räumliche Be- 
rührung, die Gleichheit und Gleichartigkeit von Ursache und 
Wirkung in der Erfahrung nicht gegeben ist, nicht bloss eine 
schwächere associative Verbindung und ein weniger intensives 
XJeberzeugungsgefiihl zu Stande kommt, sondern bestimmt voraus- 
gesetzt wird, dass die betreffende Erfahrung uns bloss einen 
Theil des wirklichen Thatbestandes enthülle, dass also entweder 
die wahrgenommenen Erscheinungen bloss Anfangs- und End- 
glied einer Causalkette, oder aber im Wesen ganz anderer Natur 
seien als uns die Wahrnehmung zu lehren scheint. Diese Voraus- 
setzung dürfte die associationistische Theorie schwerlich zu erklären 
im Stande sein. Denn die Erfahrung ist doch wohl keineswegs 
darauf angelegt, zwischen der Vorstellung zweier regelmässig 
aufeinander folgender Erscheinungen einerseits, und der Vorstel- 
lung der zeitlichen und räumlichen Berührung, der Gleichartig- 
keit und Gleichheit derselben andererseits, eine unzertrennliche 
Association zu Stande zu bringen. Wenn also dennoch diese Ver- 
hältnisse als nothwendige Bestandtheile jeder causalen Belation 
empfunden werden, so scheint die associationistische Theorie auch 
in diesem Punkte den vorliegenden Thatsachen nicht vollständig 
gerecht zu werden. 

82. Die anthropomorphistische Theorie. Die Frage nach dem 
Ursprung unserer causalen Begiiffe und üeberzeugungen wird von 
manchen Forschem dahin beantwortet, dass dieselben der Erfahrung 
der Willenserscheinungen entnommen und von diesen 
analogisch auf andere Erscheinungen übertragen seien. Es sind 
hauptsächlich zwei Behauptungen, eine psychologische und eine 
historische, mittelst derer man diese Theorie zu begründen ver- 
sucht. Zunächst glaubt man, dass bei der Willenserfahrung die 
Nothwendigkeitsbeziehung zwischen Ursache und Wirkung in der 
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unmittelbaren Selbstwahrnehmung gegeben sei. Die äussere Er- 
fahrung allerdings lasse nur das post, nicht das propter erkennen ; 
die Vorstellung dass die Wirkung durch die Ursache entstehe, 
sei in ihr nicht gegeben, sondern müsse in sie hineingetragen 
werden. Ganz anders aber verhalte es sich mit der inneren Er- 
fahrung. Wenn mein Wille meine Glieder bewegt, oder den Lauf 
meiner Gedanken ändert, so seien mir nicht bloss succedirende 
Erscheinungen, sondern auch das Band welches dieselben zusam- 
menhält, gegeben; ich nehme unmittelbar mich selbst als die 
Ursache meiner Handlungen wahr; und eben aus dieser Wahr- 
nehmung sei der Begriff der ursächlichen Beziehung abstrahirt. 
Dass aber die causale Auffassung der Aussenwelt nichts weiter 
sei als eine Uebertragung dieses der Selbstwahrnehmung entnom- 
menen Begriffes auf die äusseren Objecto, lasse sich aus der his- 
torischen Entwicklung der Naturbetrachtung erweisen, üeberall 
gehe nämlich die mythische der wissenschaftlichen Auffassung 
vorher; diese mythische Auffassung aber sei eben dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie alles Geschehen auf ein Thun menschen- 
ähnlicher Wesen zurückführt. Die Entstehung und Ausbildung 
der Wissenschaft habe dann allerdings dazu geführt, den anthro- 
pomorphistischen Inhalt des Ursachbegriffes stets mehr zu ver- 
flüchtigen ; niemals könne derselbe aber seine Abstammung ganz 
verleugnen; was jetzt der wissenschaftliche Forscher bei dem 
Worte Ursache denkt, sei nichts weiter als ein schwacher Ab- 
glanz jener ersten, in der Selbstwahrnehmung gegebenen Vor- 
stellung des wirkenden Willens. 

Von jener ersten, psychologischen Behauptung, nach welcher 
uns die Willenscausalität als solche unmittelbar bewusst wäre, 
glaube ich nicht dass sie den schon von Hüme, Hamilton und 
MiLL dagegen angeführten Gründen Stand zu halten vermag. Das 
Bewusstsein des Könnens, wodurch sich der Willensentschluss 
von dem blossen Wunsche unterscheidet, kann doch kaum anders 
als durch Erfahrung zu Stande gekommen sein. Wäre es anders, 
liesse sich dem Willensentschluss seine Wirksamkeit sofort ansehen, 
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SO müsste auch das Fehlen dieser Wirksamkeit sich ohne Er- 
fahrung bemerkbar machen. Jeder müsste dann vorhersagen kön- 
nen, ob er irgendeine ungewohnte Bewegung (etwa des Ohres 
oder der Kopfhaut) auszuführen im Stande sei oder nicht; und 
der plötzlich Gelähmte brauchte nicht der fehlschlagenden Ver- 
suche, um die erlittene Bewegungshemmung kennen zu lernen. 
Auch die Mittel der Willenscausalität müssten dann in der Selbst- 
wahrnehmung unmittelbar gegeben sein; welche Processe sich 
zwischen den Willensimpuls und die ausgeführte Bewegung ein- 
schieben, müsste ohne Erfahrung, ohne anatomische und physio- 
logische Kenntnisse vorausgesehen werden. Von alledem gilt aber 
genau das umgekehrte; und so kann denn auch die besprochene 
Voraussetzung wohl kaum richtig sein. Die ihr zukommende 
scheinbare Evidenz verdankt sie wohl hauptsächlich dem Um- 
stände, dass in der That in dem Willensentschluss die Bewegun- 
gen, welche zum erwünschten Ziele führen sollen, bereits mit- 
vorgestellt werden; damit ist aber keineswegs gesagt, dass das 
Wissen um die Causalbeziehung zwischen Wunsch und Bewe- 
gung, wodurch eben der Wunsch zum Willen wird, anders als 
durch Erfahrung zu Stande gekommen sein sollte. 

Muss also die erste, psychologische Grundvoraussetzung der 
anthropomorphistischen Theorie unbedingt abgewiesen werden, 
der zweiten, historischen dagegen lässt sich die thatsächliche 
Richtigkeit nicht absprechen. Dass sämmtliche Völker im mytho- 
logischen Stadium, sowie auch Kinder und Ungebildete, die Ur- 
sachen personificiren, dass selbst der Gebildete in die Vorstellung 
des stossenden oder schiebenden Körpers etwas von den Empfin- 
dungen, welche entsprechende willkürliche Bewegungen begleiten, 
überträgt, steht ausser Zweifel. Dagegen bleibt es die Frage, ob 
das solcherweise Uebertragene den wesentlichen Inhalt, oder bloss 
eine relativ zufallige Färbung des Ursachbegriffes bildet Denn 
gesetzt, die Willenscausalität wäre nicht der Grundtypus, sondern 
bloss ein Specialfall der Causalität überhaupt, so nimmt doch 
dieser Specialfall unsere Aufmerksamkeit weit mehr und weit 
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Öfter in Anspruch als jeder andere; und so Hesse es sich denn 
leicht verstehen, dass die specifischen Merkmale desselben im 
Bewusstsein auftauchen, so oft irgend ein Fall ursächlicher Be- 
ziehung demselben vorliegt. Ob es sich nun thatsächlich hiermit 
so oder anders verhält, lässt sich nur in der Weise ermitteln, 
dass wir fragen ob die wesentlichen Merkmale der causalen Be- 
griffe den Erscheinungen der Willenscausalität entnommen sein 
können. Hat die anthropomorphistische Theorie Becht, ist unsere 
Vorstellung causaler Verhältnisse überhaupt eine blosse XJeber- 
tragiing desjenigen, was wir in dem Willensacte wahrnehmen, 
auf andere Erscheinungen, so werden sich auch in unserem Be- 
griffe der Causalität überhaupt die characteristischen Merkmale 
der Willenscausalität zurückfinden lassen müssen. Ich sehe nicht 
ein, in welcher Weise sonst über die Ansprüche der anthropo- 
morphistischen Theorie entschieden werden könnte. 

Diesem Criterium gegenüber hat nun aber offenbar die anthro- 
pomorphistische Theorie einen sehr schweren Stand. Schon die 
einfache Thatsache, dass wir für jede Veränderung eine Ursache 
fordern, kann sie nur in gezwungener Weise erklären: nämlich 
mittelst der Annahme dass jede Veränderung uns an die eigene 
Willensthätigkeit erinnern sollte; während sich thatsächlich von 
solchen Erinnerungen bloss bei Orts- und Geschwindigkeitsver- 
änderungen etwas spüren lässt Das Postulat der zeitlichen Con- 
tiguität könnte allenfalls, da die Handlung dem Entschlüsse 
unmittelbar zu folgen scheint, aus den Willenserscheinungen 
abstrahirt sein; das Postulat der räumlichen Contiguität dagegen 
findet in denselben auch nicht den geringsten Anhaltspunkt: die 
psychische Erscheinung des Willensentschlusses lässt sich ja gar 
nicht räumlich vorstellen. Die grössten Schwierigkeiten bereitet 
aber der anthropomorphistischen Theorie das Postulat von der 
Aequivalenz von Ursache und Wirkung. Denn von allen Erschei- 
nungspaaren, welche das natürliche oder das wissenschaftliche 
Denken als Beispiele causaler Verbindungen auffasst, ist doch 
wohl die Verbindung zwischen Willensentschluss und Körperbe- 
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wegang am allerwenigsten geeignet, diesem Postulate zu genügen. 
Wir haben früher gesehen, dass demzufolge der Zusammenhang 
zwischen Psychischem und Physischem von jeher als ein voll- 
kommen dunkles, der causalen Erklärung unzugängliches Phäno- 
men aufgefasst worden ist (77); nach der anthropomorphistischen 
Theorie dagegen müsste gerade dieser Fall der allereinfachste und 
durchsichtigste sein. Wenn die Bezeichnung zweier Erscheinun- 
gen als Ursache und Wirkung nur bedeuten soll, dass wir das 
Verhältniss zwischen denselben demjenigen zwischen Willen und 
Körperbewegung analog denken, so kann ein gegebenes Verhält- 
niss den causalen Begriffen nur dadurch widerstreben, dass es 
sich von diesem Grundtypus in irgendwelcher Weise zu entfernen 
scheint Wie aber der Grundtypus selbst dazu gelangen sollte, 
den aus ihm abstrahirten Begriffen zu widerstreben, das lässt 
sich nicht leicht einsehen. 

Uebrigens haben die Vertreter der anthropomorphistischen 
Theorie zum Theil recht gut eingesehen, dass von einer Ablei- 
tung der causalen Axiome aus ihren Principien nicht die Rede 
sein kann. Demzufolge haben sie dann mehrfach versucht, für 
die thatsächliche Geltung derselben eine Erklärung ausserhalb 
der Theorie zu finden, indem sie dieselben theilweise als blosse 
Postulate der Katurbeherrschung auffassten, theilweise auch aus 
empirischen, sehr einfachen oder häufig vorkommenden causalen 
Verhältnissen abstrahirt glaubten. Es scheint aber nicht alsob sie 
damit viel weiter kämen. Denn erstens fragt sich, wozu denn 
eigentlich die anthropomorphistische Theorie noch nützen soll, 
wenn alle wesentlichen Bestandtheile des causalen Denkens von 
sonstwoher erklärt werden müssen. Zweitens aber gereicht es einer 
Theorie nicht zum Vortheil, wenn sie für jedes Stück eines zu- 
sammengehörigen Thatsachencomplexes eine eigene Hypothese 
ersinnen muss. Jedenfalls würde eine einheitliche, alle Erschei- 
nungen unter Einen Gesichtspunkt zusammenfassende Erklärung 
ihr gegenüber den Vorzug verdienen. Ob eine solche Erklärung 
möglich ist, werden wir jetzt untersuchen. 
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83. Die Hamilton'sche Hypothese. Der englische Philosoph Sir 
W. Hamilton hat sämmtliche Erscheinungen des causalen Den- 
kens auf die Eine Grundvoraussetzung zurückzufuhren versucht, 
dass ein wirkliches Entstehen oder Vergehen nicht 
möglich sei. Seine Worte sind folgende: „When we are aware 
of something which begins to be, we are, by the necessity of our 
intelligence, constrained to believe that it has a Cause. But what 
does the expression, that it has a Cause, signify? If we analyse 
our thought, we shall find^ that it simply means, that as we 
cannot conceive any new existence to commence, therefore, all 
that now is seen to arise under a new appearance had previously 
an existence under a prior form. We are utterly unable to realise 
in thought the possibility of the complement of existence being 
either increased or diminished. We are unable, on the one band, 
to conceive nothing becoming something, — or, on the other, 
something becoming nothing. When God is said to create out 
of nothing, we construe this to thought by supposing that He 
evolves existence out of Himself; we view the Creator as the 
cause of the universe. „Ex nihilo nihil, in nihilum nil posse 
reverti", expresses, in its purest form, the whole intellectual phe- 
nomenon of causality" ^). 

Ich versuche in diesem und den nächstfolgenden Paragraphen 
erstens nachzuweisen, dass die Voraussetzung, welche nach 
der HAMiLTON'schen Hypothese dem causalen Denken zu Grunde 
liegt, eine vera causa ist (83); zweitens darzuthun, dass sie 
zur Erklärung der formalen und materialen Causalprincipien, auf 
welche wir sämmtliche Erscheinungen des causalen Denkens 
zurückgeführt haben, vollständig ausreicht (84—86); drittens 
zu zeigen, dass mehrere sonst schwer verständliche Eigenthüm- 
lichkeiten des vnssenschaftlichen und ausserwissenschaftlichen, auf 
die causalen Verhältnisse sich beziehenden Sprachgebrauchs durch 
sie ihre Erklärung finden (86—87); viertens die erkenntniss- 



1) Sir W. Hamilton, Lectures, II, 377. 
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theoretische Natur jener Yoraassetzung festzustellen, und die 
Frage zu beantworten, ob eine weitere Erklärung derselben nöthig, 
und in welcher Richtung sie zu suchen sei (88). 

Die XJeberzeugung von der Unmöglichkeit des Entstehens und 
Vergehens gehört zu den ältesten Yoraussetzungen des europäi- 
schen Denkens. Yon den ersten griechischen Naturphilosophen 
berichtet Aristoteles, dass sie nichts sorgfältiger vermieden als 
die Annahme, etwas sei aus einem nicht vorher Yorhandenen 
entstanden; vielmehr sei es ihre gemeinsame IJeberzeugung ge- 
wesen, dass Nichts aus Nichts entstehe und Nichts in Nichts 
vergehe. Den nämlichen Gedanken machten die Eleaten zum 
Eckstein ihres Systems; kraft desselben erklärten sie die wahr- 
genommene, in unablässiger Yeränderung begriffene Welt einfach 
für ein Nichtseiendes, obgleich sie weder über das wahrhaft Sei- 
ende, noch über dessen Yerhältniss zum Nichtseienden etwas 
Näheres zu sagen wussten. Im weiteren Yerlaufe der griechischen 
Philosophie haben dann alle Schulen für dasjenige was sie als 
das wahrhaft Seiende betrachteten, die Prädicate des ünentstande- 
nen und Unvergänglichen in Anspruch genommen ; und von den 
Systemen der neueren Philosophie gilt genau das Nämliche. Indem 
sodann die Naturwissenschaft für ihr Gebiet Materie und Kraft 
als das einzig Seiende annehmen zu müssen glaubte, acceptierte 
sie einerseits den altgriechischen Gedanken, dass die Materie aus 
unentstandenen, unvergänglichen und unveränderlichen kleinsten 
Theilen zusammengesetzt sei; andererseits forderte sie sofort und 
mit gleicher Bestimmtheit auch die Erhaltung der Kraft. Dieser 
Gedanke von der Erhaltung der Kraft wurde schon von Lucrez 
ausgesprochen, von Gassbndi erneuert, von Descartes als Princip 
von der Constanz der Bewegungsquantität mv formulirt, und 
von Leibniz auf die durch mv^ gemessene „lebendige Kraft" be- 
zogen. Dem während eines Jahrhunderts fortgesetzten Streit 
zwischen Cartesianern und Leibnizianem über das wahre Kraft- 
mass lag eben die Yoraussetzung von der Unzerstörbarkeit der Kraft 
zu Grunde; die eigentliche Frage war, wie man die Kraft zu 
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messen habe, damit der Forderung ihrer XJnzerstörbarkeit genügt 
werde. Dieser historische Thatbestand ist besonders desshalb 
interessant, weil derselbe die Unabhängigkeit jener Voraussetzung 
von der empirischen Forschung gleichsam ad oculos demonstrirt. 
Dass keine Zu- oder Abnahme der Kraft im Weltall stattfinden 
könne, wird mit Zuversicht behauptet, lange bevor man weiss, 
wie man diese Eiraft zu messen hat ; ja 'selbst während man 
glaubt, dieselbe in einer Weise messen zu müssen, nach welcher 
die Erfahrung das Princip nicht bestätigen würde. Die Sache 
verläuft demnach geradezu umgekehrt, wie man bei einem empi- 
rischen Satze vermuthen würde. Zuerst wird das Princip in einer 
so unbestimmten Form aufgestellt, dass es sich mit den That- 
sachen überhaupt nicht vergleichen lässt ; nachdem letztere besser 
bekannt geworden, wird der Inhalt des ersteren so weit präci- 
sirt, dass die beiden zusammenpassen. Mit anderen Worten : man 
hat von Anfang an gewusst oder zu wissen geglaubt, dass die 
Kraft unzerstörbar sei; was aber in diesem Satze das Wort Kraft 
eigentlich bedeute, hat man nicht gewusst, sondern aus der Er- 
fahrung, mit Hülfe eben dieses Satzes, zu ermitteln gesucht. 
Dementsprechend haben denn auch sämmtliche Denker von Lucrez 
bis Leibniz das Princip nicht aus der Erfahrung, sondern aus 
den Begriffen zu beweisen versucht 

Dass die von Hamilton zur Erklärung der Erscheinungen des 
causalen Denkens verwendete Voraussetzung wirklich als solche 
existirt und seit der frühesten Jugend der europäischen Wissen- 
schaft existirt hat, scheint hiermit erwiesen zu sein ; hypothetisch 
ist bloss die Beziehung dieser Yoraussetzung zu den Erscheinun- 
gen des causalen Denkens. Wir werden dementsprechend im 
Folgenden mit dem Ausdrucke „HAMiLTON'sches Postulat" oder 
„HAMiLTON'sches Princip" die thatsächliche Voraussetzung von 
der Unmöglichkeit des Entstehens und Vergehens bezeichnen; 
mit dem Ausdrucke „HAMiLTON'sche Hypothese" dagegen die An- 
nahme, dass aus jener thatsächlichen Voraussetzung das ganze 
causale Denken zu erklären sei. 
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84. Die Hamilton'sche Hypothese und die formaien Causai- 
principien. Die HAMiLTON'sche Hypothese geht von der Thatsache 
aas, dass wir ein wirkliches Entstehen oder Vergehen für un- 
möglich halten, dass wir demnach überzeugt sind, alles was jetzt 
existirt müsse auch früher existirt haben und später noch exis- 
tiren. Demzufolge muss jede Erscheinung, welche neu auftritt 
oder verschwindet, uns zum Probleme werden (3); und wir 
versuchen dieses Problem zu lösen, indem wir annehmen, dass 
das scheinbar Neuentstandene thatsächlich schon früher in irgend- 
welcher Weise existirt habe, oder dass das scheinbar Verschwun- 
dene noch jetzt in irgendwelcher Weise fortexistire. In einigen 
Fällen g^ngt es uns, diese Annahme sofort durch die Erfahrung 
zu bestätigen; und dann ist das Problem vorläufig gelöst (frei- 
lich oft nur, um später in einer neuen Form wieder aufzutauchen). 
So verhält es sich in den früher (77) angeführten Fällen: wenn 
wir die Wärme eines vorher glühenden Eisenstabes in den um- 
gebenden Körpern zurückfinden, oder wenn wir die grössere 
Helligkeit eines weisstapezirten Zimmers dadurch erklären, dass 
jetzt mehr licht als früher von den Wänden zurückgeworfen 
werde. In anderen Fällen aber sind wir nicht so glücklich. Er- 
hitztes Wasser geräth ins Sieden: wir sehen nicht wo die wahr- 
genommene Bewegung des Wassers hergekommen sein kann. Ein 
Stück Eisen, welches der feuchten Luft ausgesetzt ist, färbt sich 
rothbraun : in den Antecedentien war nichts von rothbrauner Farbe 
gegeben. Heisses Wasser auf schmelzendes Eis gegossen nimmt 
selbst die Temperatur des Eises an: die verschwundene Wärme 
ist nirgends zurückzufinden. In solchen Fällen giebt es denn, 
sofern an der aufgestellten Forderung festgehalten werden soll, 
nur Einen Ausweg: was die Erfahrung uns bietet, muss 
ein unvollständiges oder ein ungetreues Bild der 
Wirklichkeit sein. Und in der That ist diese Ueberzeugung, 
in der angeführten Weise motivirt, eine der ältesten Errungen- 
schaften der abendländischen Philosophie (83). Aber mit dieser 
Lösung des Problems in abstracto giebt sich unser Wissenstrieb 
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nicht zafrieden ; wir wollen die wahre, hinter den Erscheinungen 
sich versteckende Wirklichkeit erkennen; wir wollen auch wissen 
was in dieser geschieht, während jene uns das Bild eines Ent- 
stehens oder Vergehens vorgaukelt Oder wenigstens: wir wollen 
von dieser Wirklichkeit eine Vorstellung gewinnen, welche uns 
die wahrgenommene Veränderung als eine bloss scheinbare ver- 
stehen lässt Welche Mittel stehen uns nun zur Erreichung dieses 
Ziels zu Gebote? — Wir hatten zuerst eine Wahrnehmung a, 
welche (da auch eine Wahrnehmung nicht aus Nichts entstehen 
kann) auf eine unbekannte Wirklichkeit A zurückweist. Jetzt 
haben wir eine andere Wahrnehmung h: die zu Grunde liegende 
Wirklichkeit muss ein von A verschiedenes B sein. Aber kraft 
der Voraussetzung, dass ein wirkliches Entstehen oder Vergehen 
unmöglich sei, können wir uns den Uebergang von A in B nur 
als ein Hinzukommen oder Davongehen unentstandener und un- 
vergangener Wirklichkeitselemente zu oder von A denken. Mit 
anderen Worten: die erfahrungsmässige Succession der Erschei- 
nungen a und b fassen wir auf als Zeichen für eine Succession 
von wirklichen Zuständen A und A ± X. — Nun gilt es aber, 
von diesem X etwas Näheres zu erfahren. Das ist auf directem 
Wege nicht möglich, denn weder die Wirklichkeit selbst hinter 
den Erscheinungen, noch das functionelle Verhältniss zwischen 
dieser Wirklichkeit und den Erscheinungen ist uns bekannt. Da 
versuchen wir es denn auf indirectem Wege: wir sehen nach, 
ob nicht innerhalb des Erscheinungsgebietes irgendein c za a 
hinzugekommen ist, bevor die Veränderung von a in 6 eintrat; 
und wenn wir ein solches finden, so vermuthen wir, dass das 
demselben zu Grunde liegende Wirkliche C an der Sache bethei- 
ligt sei. Und zwar glauben wir, wenn c gleichzeitig mit der Ver- 
änderung von a in & verschwindet, dass das ganze G mit dem 
gesuchten X identisch sei ; wenn es aber wahrnehmbar bleibt, so 
nehmen wir an, dass G bloss dem A einige Elemente zugeführt 
oder solche von ihm übernommen habe, und dass diese Elemente 
das gesuchte X seien. Jedenfalls aber nennen wir das Zusam- 
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menkommen von A und C, also die Thatsache, dass das als a 
erscheinende Wirkliche zu dem als c erscheinenden Wirklichen 
in diese bestimmte Beziehung tritt, die Ursache der wahrge- 
nommenen Veränderung. Also: wenn Wasserstoff an der Luft 
brennt, so wird die Luft feucht; gleichzeitig aber verschwindet 
der Wasserstoff als solcher. Wir nehmen an, dass in dem Wirk- 
lichen, welches wir als feuchte Luft wahrnehmen, die Wasserstofif- 
theilchen, mit den Lufttheilchen in irgendwelcher Weise verbun- 
den, unverändert fortexistiren ; und wir nennen desshalb das 
Zusammenkommen der Luft mit Wasserstoff Ursache des Auf- 
tretens der Feuchtigkeit. Aber zur vollständigen Ursache gehört 
auch die Flamme mittelst welcher der Wasserstoff angezündet 
wurde; da diese jedoch nicht verschwindet sondern weiterbrennt, 
nehmen wir an, es sei bloss ein Theil des derselben zu Grunde 
liegenden Wirklichen (und zwar genauer: ein Theil der in ihr 
enthaltenen Energie) zu den Gasen übergegangen. Oder wir sehen 
dass ein Stück Eis, welches mit einem warmen Körper in Be- 
rührung gekommen ist, schmilzt; der betreffende Körper bleibt 
bestehen, aber er verliert seine Wärme. Abermals wird das Zu- 
sammenkommen des Eises mit dem wannen Körper als die 
Ursache des Schmelzens bezeichnet; zugleich aber angenommen, 
dass ganz bestimmte Elemente des letzteren (diejenigen welche 
wir als Wärme wahrnehmen) in das erstere übergetreten sind 
und in Verbindung mit diesem als geschmolzenes Eis wahrge- 
nommen werden. — Allein auch diese Lösungen sind noch zu unbe- 
stimmt. Wir wollen von dem unbekannten Etwas, welches einmal 
als Wasserstoff, ein anderes Mal mit Bestandtheilen der Luft ver- 
bunden als Feuchtigkeit erscheint, oder von jenem, welches wir 
einmal als Wärme, sodann mit Eis verbunden als Wasser wahr- 
nehmen, eine Vorstellung gewinnen. Und da fängt dann die 
Arbeit der Hypothesenbildung an. Wir stellen Vermuthungen an 
über die Struetur der Wasserstoff- und Wassermolecüle und über 
das Wesen der Wärme; wir vergleichen dieselben mit anderen 
gegebenen Thatsachen, und wenn sie sich bewähren, so ergänzen 
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wir mittelst derselben unsere Vorstellungen von dea jeweilig 
wirkenden Ursachen. Aber das Ziel, worauf diese ganze Gedan- 
kenbewegung hinstrebt, bleibt immer das nämliche: möglichste 
Elimination aller Verschiedenheit zwischen den Wirklichkeiten, 
welche wir als der früheren und der späteren Wahrnehmung zu 
Grunde liegend denken. Erreicht könnte dieses Ziel nur werden, 
wenn es uns gelänge, die wahrgenommene Veränderung als Zeichen 
für einen Complex gleichmässig fortschreitender Processe, die 
neue Erscheinung als das Ergebniss einer durch diese Processe 
herbeigeführten Verbindung oder Trennung unentstandener und 
un vergangener Wirklichkeitselemente zu denken. Ob dieses Ziel 
überhaupt erreichbar ist, das bleibt allerdings die Frage, — eine 
Frage aber, welche wir nicht zu beantworten haben. Denn die 
Erkenntnisstheorie hat bloss die Motive und Ziele des wissen- 
schaftlichen Denkens aufzudecken ; inwiefern diese Ziele erreichbar 
seien, kann sie ruhig der weiteren Entwicklung der Wissenschaft 
selbst zu entscheiden überlassen. Jedenfalls kann aber die Wis- 
senschaft dem aufgestellten Ziele näher kommen. Sie kam dem- 
selben näher, als sie die Umwandlung des WasserstofiFs in Wasser 
als eine Verbindung mit Sauerstoff erkannte ; sie wird demselben 
wieder näher gekommen sein, wenn sie einmal aus den Lagerungs- 
und Bewegungs Verhältnissen der Atome das physikalische und 
chemische Verhalten der Stoffe mechanisch zu deduciren vermag. 
Aber keineswegs wird sie es damit schon erreicht haben. Denn 
erstens kann auch der Uebergang mechanischer Energie zwischen 
den Atomen ohne weitere Hypothesen nicht als ein gleichmässig 
fortschreitender Process gedacht werden; und zweitens bleibt es 
vollkommen unbegreiflich, wie aus diesen mechanischen Processen 
jemals Empfindungen und Wahrnehmungen entstehen sollten. Ob 
es der Physik und Metaphysik künftiger Zeiten gelingen wird, 
diese beiden Lücken in unserer Weltbetrachtung auszufüllen, 
darüber lässt sich selbst eine Vermuthung nicht aufstellen. 

Wie muss nun, nach der HjyoLTON'schen, im Vorhergehenden 
erläuterten Hypothese, der allem causalen Denken mehr oder 
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weniger bewusst zu Grunde liegende Begriff der Ursache 
definirt werden? Ich glaube folgenderweise. Ursache nennen 
wir die zu einer wahrgenommenen neuen Erschei- 
nung hinzupostulirten, derselben vorhergehenden 
wirklichen Zustände und Frocesse, aus denen sich 
die der neuen Erscheinung zu Grunde liegenden 
Zustände und Processe als ihre gleichmässige 
Fortsetzung ergeben. Wir werden sehen, dass sich aus 
dieser Definition und dem darin enthaltenen Fostulate das that- 
sächliche Verhalten des Denkens, welches wir in den beiden for- 
malen und den vier materialen Causalprincipien zusammengefasst 
haben, ohne Schwierigkeit erklären lässt. 

Das erste der formalen Causalprincipien lautet: Jede neu 
eintretende Erscheinung hat unter den ihrem Ein- 
treten vorhergehenden qualitativen und relativen 
Bestimmungen ihres Subjectes ihre Ursache (74). 
Die Erläuterung zu diesem Frincip ist in dem Vorhergehenden 
vollständig erhalten. Wenn wir in der Erscheinungswelt eine 
Veränderung wahrnehmen, so nehmen wir an, dass etwas zu dem 
Wirklichen, welches der sich verändernden Erscheinung zu Grunde 
liegt, hinzugekommen oder von demselben abgerathen ist; und 
dieses Hinzukommen oder Abgerathen können wir nur als die 
Fortsetzung schon vorher stattfindender Processe denken. Den 
neu eintretenden Zustand aber betrachten wir als identisch mit dem 
alten, vermehrt oder vermindert mit den durch diese Processe zu- 
oder abgeführten Elementen ; und so nennen wir denn diesen ganzen 
Complex von Zuständen und Processen, welche nachher den neuen 
Zustand constituiren werden, bis dahin die Ursache desselben. 
Dass jede neue Erscheinung ihre Ursache hat, heisst also nichts 
anderes, als dass das derselben zu Grunde liegende Wirkliche die 
gleichmässige Fortsetzung vorexistirender Zustände und Processe 
ist. Ohne solche lässt sich die neue Erscheinung nicht denken, 
weil wir es ohne solche nicht bloss mit einer neuen Erscheinung, 
sondern mit einer neuen Wirklichkeit zu thun haben würden. 
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Kann aber die HAMiLTON'sche Theorie, neben der Thatsache 
dass für jede Veränderung eine Ursache gefordert wird, auch die 
andere Thatsache erklären, dass nur wo eine Veränderung vor- 
liegt die ursächlichen Begriffe angewendet werden (71)? Es 
könnte fast scheinen alsob die Frage verneint werden müsste; 
denn nach der HAMiLTON'schen Hypothese ist das Verhältniss 
zwischen den wirklichen Antecedentien und den wirklichen Se- 
quentien genau das nämliche, sei es dass wir es als eine gleich- 
massige Fortsetzung, oder als einen Wechsel von bestimmten 
Zuständen und Processen wahrnehmen. Dennoch ist es psycho- 
logisch sehr begreiflich, dass die Sprache für diesen zweiten Fall 
eine eigene Terminologie geschaffen hat ; denn wenn auch objectiv 
betrachtet zwischen den beiden Fällen voUkommne Gleichheit 
besteht, so stehen wir denselben doch in sehr verschiedener 
Weise gegenüber. Wenn uns in der Erfahrung ein unveränderter 
Zustand oder ein gleichmässig verlaufender Process gegeben ist, 
so erwächst daraus kein Problem ; wir haben das Vorhergehende, 
welches wir in dem Nachfolgenden unverändert wiederfinden 
wollen, unmittelbar in der Hand ; und es liegt keine Veranlas- 
sung vor, die Momente jenes Zustandes oder Processes vor und 
nach einem beliebigen Zeitpunkte von einander zu sondern und 
mit verschiedenen Namen zu benennen. Wenn uns dagegen in 
der Erfahrung eine Veränderung gegeben ist, so muss das mit 
dem Sequens identische Antecedens gesucht werden; und den 
wahrnehmbaren Umständen, welche wir als die Erscheinung 
desselben auffassen, lässt sich ihre Beziehung zum wahrgenom- 
menen Sequens nicht sofort ansehen. Da ist es denn sehr be- 
greifllich, dass man in dem postulirten Complex von unverän- 
derlichen Zuständen und Processen, welchem die Erscheinung 
vor und nach der Veränderung entspricht, das Stadium, welches 
der Veränderung vorhergeht, von den Stadium, welches derselben 
folgt, unterscheidet, und diese beiden als Ursache und Wirkung 
einander gegenüberstellt. 

Das zweite der formalen Causalprincipien sagt aus, dass wenn 
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die Ursache einer Erscheinung gegeben sei, diese 
Erscheinung nothwendig eintreten müsse (74); und 
auch diese Voraussetzung des Denkens lässt sich leicht aus der 
HAMiLTON'schen Hypothese erklären. Nach ihr ist die Wirkung 
durch die Ursache bestimmt, genau so wie eine Summe oder 
eine Differenz durch die addirten oder subtrahirten Grössen be- 
stimmt ist. Was wir unter Wirkung verstehen, ist nach der HA- 
MiLTON'schen Hypothese nichts Anderes als ein bestimmtes Neben- 
einander von Wirklichkeitselementen, welche durch die in der 
Ursache mitvorgestellten gleichmässigen Processe zu diesem Ne- 
beneinander geführt wurden. In dem Zustande eines gegebenen 
Augenblicks, welchen wir Ursache nennen, sind alle Daten ent- 
halten, aus welchen der Zustand des folgenden Augenblicks, die 
Wirkung, sich aufbaut. Denn zwischen Ursache und Wirkung 
liegt nur die unveränderte Fortsetzung der Processe, welche schon 
in der Ursache mitgegeben waren. 

85. Die Hamilton'sche Hypothese und die materialen Causal- 
principien. Wir haben früher gesehen, dass ganz besonders die 
materialen Causalprincipien jeder Theorie, welche die ursächlichen 
Grundbegriffe in irgendwelcher Weise durch Abstraction aus der 
Erfahrung hervorgehen lässt, kaum überwindliche Schwierigkeiten 
entgegenstellen. Solchen Theorien gegenüber ist nun die Hamil- 
TON'sche Hypothese schon dadurch im Vortheil, dass wir es nach 
ihr in den causalen Begriffen nicht mit Yerhältnissen zu thun 
haben welche aus der Erfahrung abstrahirt, sondern mit Forde- 
rungen welche an die Erfahrung gestellt werden. Im causalen 
Denken wird die Erfahrung verarbeitet nach einem Ideal, welches 
nirgends in der Erfahrung gegeben ist, sondern vom Denken aus 
eigenen Mitteln geboten wird ; und eben auf dieses Ideal beziehen 
sich die Causalprincipien. Wir wollen jetzt untersuchen, inwiefern 
sich dieselben aus dem Inhalte dieses Ideals erklären lassen. 

Das Princip der zeitlichen Berührung zwischen 
Ursache und Wirkung erklärt sich aus der HAMiLTON'schen 
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Hypothese von selbst. Nach dieser Hypothese vermögen wir 
nämlich die causale Einwirkang nur als die Erscheinung identisch 
fortlaufender Zustände und Frocesse zu denken ; diesen identisch 
fortlaufenden Zuständen und Processen kommt aber als solchen 
nothwendig Continuität zu; und da Ursache und Wirkung als 
verschiedene Erscheinungen wahrgenommen werden, somuss 
für diese Erscheinungen die zu Grunde liegende Continuität zur 
Contiguität, zur zeitlichen Berührung, werden. — Auch der alte 
Streit über die Frage, ob zwischen Ursache und Wirkung ein 
Gleichzeitigkeits- oder ein Successionsverhältniss angenommen 
werden müsse, findet hier seine einfache Erklärung. Wenn wir 
für einen neu eintretenden Zustand eine Ursache fordern, so 
betrachten wir denselben als die Fortsetzung früherer Zustände 
und Frocesse; und eben diese Zustände und Frocesse bilden 
die geforderte Ursache. Es ist nun wenig mehr als eine Wort- 
frage, ob wir dem neu eintretenden, als Wirkung bezeich- 
neten Zustande jene ihn constituirenden Zustände und Frocesse 
im Momente seines Eintretens, oder im unmittelbar vorhergehen- 
den Momente als Ursache gegenüberstellen wollen; ob wir also 
das Verhältniss der Ursache zur Wirkung als ein Verhältniss 
der Elemente zum Ganzen, oder ob wir es als ein Verhältniss 
des Vorhergehenden zum Nachfolgenden auffassen. Für beide 
Auffassungen lässt sich etwas sagen. Die Vertreter der ersteren 
Auffassung könnten anführen, die letzte und einzig unmittelbare 
Bedingung für das Eintreten des neuen Zustandes sei doch diese 
bestimmte Verbindung seiner Elemente; der neue Zustand ver- 
wirkliche sich erst, wenn diese bestimmte Verbindung seiner 
Elemente gegeben sei; und so liege es denn auch nahe, eben 
diese mit der Wirkung gleichzeitige und die Wirkung consti- 
tuirende Verbindung von Elementen als die Ursache zu bezeich- 
nen. Demgegenüber könnten aber Andere darauf hinweisen, dass 
nach dieser Begriffsbestimmung der Gegensatz von Ursache und 
Wirkung sich nicht auf eine reale Verschiedenheit, sondern bloss 
auf eine Verschiedenheit der Auffassung bezöge; ihr zufolge sei 

25 
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ja der aämliche objective Thatbestand, je. nachdem man denselben 
in seiner Totalität oder in seinen Elementen betrachte, Wirkung 
und Ursache; wolle man den causalen Begriffen ihre reale Bedeu- 
tung wahren, so sei es vielmehr angezeigt, den unmittelbar 
vorhergehenden, von der Wirkung eben noch verschiedenen That- 
bestand Ursache zu nennen. Es scheint klar, dass dieser ganze 
Streit sich nicht auf die wirklichen Verhältnisse, sondern bloss 
auf die Namengebung bezieht ; die Auffassung alles Geschehens als 
eines Complexes von identischen Zuständen und Processen liegt 
beiden Ansichten zu Grunde; und die Frage ist bloss, ob wir 
den Schnitt zwischen demjenigen was wir Ursache und demjenigen 
was wir Wirkung nennen, so machen werden dass zwei successive 
Momente, oder so dass auch in Einem Momente die zusammen- 
setzenden Elemente von dem zusammengesetzten Ganzen begriff- 
lich getrennt werden. Mir scheint die erstere Schnittweise den 
Vorzug zu verdienen; es lohnt sich aber nicht der Mühe, diese 
rein terminologische Angelegenheit weiter zu discutiren. 

Ueber das Princip von der räumlichen Berührung 
der an der Verursachung betheiligten Wirklich- 
keitselemente werden wenige Worte genügen. Wenn in der 
That ein Causa] verhältniss sich nur als der Uebergang irgend- 
welcher Elemente von einem Wirklichen zum anderen denken 
lässt, so ist hierzu räumliche Berührung dieser beiden Wirklichen 
unbedingt erforderlich. Eine scheinbare Fernwirkung wäre nur so 
möglich, dass sich Elemente von dem einen Wirklichen ablösten 
und den Weg bis zum anderen Wirklichen zurücklegten ; damit 
wäre aber die angebliche Fernwirkung eben wieder auf eine 
Wirkung durch Berührung zurückgeführt. Eine wirkliche Fem- 
wirkung, wobei also die Strecke zwischen den beiden Wirklichen 
durch die von einem zum anderen hinübertretenden Elemente 
gleichsam übersprungen würde, würde entweder (wenn sie Zeit 
in Anspruch nähme) auf eine Vernichtung und nachfolgende 
Neuschöpfung dieser Elemente hinauskommen, oder (wenn sie 
zeitlos verliefe) einen im höchsten Grade discontinuirlichen Pro- 
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cess darstellen. Beides ist aber nach dem HAMiLTON'schen Fostulate 
gleich undenkbar. 

In dem Princip der Aequivalenz von Ursache und 
Wirkung haben wir es offenbar mit einer directen Anwendung 
des HAMiLTON'schen Postulates auf die Erscheinung der Verände- 
rung zu thun. Es sagt bloss aus, dass die behauptete Gleichheit 
früherer und späterer wirklicher Zustände auch in dem Falle 
aufrecht erhalten werden muss,. wo die Erfahrung uns das Bild 
neu entstandener Zustände vor die Augen bringt. Wenn man aber 
manchmal, statt die Wirkung der Ursache gleichzusetzen, sich 
darauf beschränkt zu sagen, dass die Wirkung nicht mehr ent- 
halten könne als die Ursache, dass sie in der Ursache enthalten 
sein müsse u. dergl., so lässt sich diese bescheidenere Formulirung 
unseres Frincips aus dem nämlichen Grunde erklären, weshalb 
man auch sagt, die Wirkung sei zwar durch die Ursache be- 
stimmt, nicht aber die Ursache durch die Wirkung. Die Veran- 
lassung zur Bethätigung des causalen Denkens liegt nämlich, 
wie wir gesehen haben, allemal in der wahrgenommenen Ver- 
änderung eines bestimmten Subjects; und eben den neu eintre- 
tenden Zustand dieses Subjects nennt man für gewöhnlich die 
Wirkung. In dem Begriffe der Wirkung pflegt man also bloss 
eigene Zustände dieses Subjects, nicht aber gleichzeitige Zustände 
anderer Wirklichen zu denken; dagegen fühlt man sehr genau 
heraus, dass in den zur Erklärung der Veränderung herbeige- 
zogenen Begriff der Ursache auch Beziehungen des Subjects zu 
anderen qualitativ bestimmten Wirklichen aufgenommen werden 
müssen. Wendet man aber auf diese Vorstellungen das Hamil- 
TON'sche Postulat an, so zeigt sich leicht, dass die Wirkung 
zwar in der Ursache enthalten, aber nicht der Ursache gleich zu 
sein braucht, sowie auch, dass zwar die Wirkung durch die 
Ursache, nicht aber die Ursache durch die Wirkung nothwendig 
bestimmt ist. Denn nach diesen Vorstellungen umfasst eben der 
Begriff der Ursache einen grösseren Theil der Wirklichkeit als 
der Begriff der Wirkung. Aus der Ursache, aus sämmtlichen 
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qualitativen und relativen Bestimmungen des Subjects, gebt die 
Wirkung^ das Eintreten eines neuen Zustandes des Snbjects, mit 
Nothwendigkeit hervor; aber neben diesem neuen Zustande des 
Subjects können auch neue Zustände anderer Wirklichen aus der 
nämlichen Ursache hervorgegangen sein. Betrachten wir alle diese 
Zustände zusammen, so sind sie mit der Ursache aequivalent, 
und ist diese durch sie vollkommen bestimmt; betrachten wir 
aber den zu erklärenden neuen Zustand des Subjects für sich, 
so ist dieser in der Ursache bloss enthalten, und zur Bestimmung 
der Ursache keineswegs genügend. Aus dieser Unsicherheit in 
der Definition der Wirkung erklärt sich vollständig die Verschie- 
denheit der Ansichten und Aussprüche über die beiden hier 
berührten Fragen. 

Das Princip der logischen Beziehung zwischen 
Ursache und Wirkung endlich ist ein blosses CoroUarium 
des vorhergehenden. Wenn, und nur dann wenn im Wesen der Sache 
die Wirkung nichts weiter ist als die gleichmässige Fortsetzung 
der Ursache, ist es möglich, aus der. vollständigen Eenntniss der 
Ursache durch logischen Schluss die Wirkung abzuleiten. Denn 
das Eigenthümliche des logischen Schlusses liegt, wie früher be- 
wiesen wurde (24), eben darin, dass derselbe verschiedene Be- 
trachtungsweisen eines identischen Thatbestandes mit einander 
verbindet Haben wir es aber in dem wirklichen Geschehen bloss 
mit einem Complex unveränderlich fortlaufender Frocesse zu 
thun, so ist in der exacten Beschreibung aller wirklichen Zu- 
stände in einem beliebigen Zeitpunkte diejenige aller wirklichen 
Zustände in allen anderen Zeitpunkten enthalten. Der Weltlauf 
wird dann zu einer „Logik der Thatsachen" ; jede Ursache bietet, 
wie überhaupt jeder Complex vorhergehender Zustände, die Prä- 
missen, aus denen nach den Gesetzen des Widerspruchs und des 
ausgeschlossenen Dritten auf die Wirkung, auf den Complex 
nachfolgender Zustände, geschlossen werden kann ^). Die Noth- 



1) Man könnte eine Schwierigkeit finden in dem Umstände, dass hier das Ver- 
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wendigkeit aber, welche wir der Beziehung zwischen Ursache und 
Wirkung zuschreiben, und von hier aus auf die anderen inducÜT 
ermittelten Regelmässigkeiten übertragen (76, 76), findet damit 
zugleich ihre Erklärung; dieselbe ordnet sich vollständig der 
früher (25) erklärten logischen Nothwendigkeit unter, von 
welcher sie sich nur durch ihre Anwendung auf ein besonderes 
Ghebiet specifisch unterscheidet 

Das Yorhergehende (83, 84) zusammenfassend, finden wir, 
dass die HAMiLTON'sche Hypothese vollkom- 
men genügt, um die thatsächliche Vorausset- 
zung der formalen und materialen Causalprin- 
cipien zu erklären. Wenn wir von dieser Hypothese 
absehen, so scheinen wir einer verwirrenden Yielheit unabhän- 
giger, unverbundener, theilweise sich widersprechender Forderun- 
gen gegenüberzustehen; wenn wir dieselbe annehmen, so ordnet 
sich Alles zu einem (Jedankensystem, dessen einzelne Glieder 
sich aus einer einzigen Grundvoraussetzung mit Nothwendigkeit 
ergeben. Und da wir früher gesehen haben, dass sämmtliche Er- 
scheinungen des causalen, sowie des inductiven Denkens über- 
haupt nur auf der bewussten oder unbewussten Anwendung der 
formalen und materialen Gausalprincipien beruhen, so lassen sich 
alle diese Erscheinungen ebenfalls aus der HAMiLTON'schen Hy- 
pothese in erschöpfender Weise erklären. Das heisst : wir brauchen, 
neben den singularen Erfahrungsurtheilen und der allgemeinen 
Voraussetzung der ünveränderlichkeit des Bestehenden, keine 
weiteren im Bewusstsein gegebenen Elementarurtheile anzuneh- 



Mltniss zwischen Ursache und Wirkung demjenigen zwischen Grund und Folge 
untergeordnet zu werden scheint, während früher (1) letzteres als Special&ll des 
ursächlichen Verhältnisses vorgestellt wurde. Dieselbe löst sich wenn man über- 
legt, dass genau gesprochen nicht die Ursache Grund der Wirkung, sondern 
unsere Kenntniss der Ursache Grund unserer Kenntniss der Wirkung ist. Gründe 
sind ja Bewusstseinserscheinungen, Ursachen aber auch äussere Zustände. Das 
Verhältniss ist demnach folgendes: der Begriff der Ursache umfasst denjenigen des 
Grundes, dieser aber um&sst wieder als einen Spedalfigill das Urtheil über die 
Anwesenheit einer Ursache. 
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men, um daraus die Entstehung und Verarbeitung sämmtlicher 
inductiver Urtheile nach logischen Gesetzen begreiflich zu machen. 
Nehmen wir noch hinzu, dass jene allgemeine Yoraussetzung, 
als Moti7 des Denkens betrachtet, ohne Zweifel eine vera causa 
ist (88), so kann der RoaLTON'schen Hypothese ein sehr hoher 
Wahrscheinlichkeitsgrad nicht abgesprochen werden. 

Zwei Fragen haben von jeher das menschliche Denken in An- 
spruch genommen: die Frage nach dem Wesen der Dinge, und 
die Frage nach der Causalität des Geschehens. Jene geht von der 
Annahme aus, dass dem Wechsel der Erscheinungen ein beharr- 
liches Sein zu Grunde liege; diese setzt voraus, dass alle Ter- 
änderung verursacht sei. Beide Fragen haben aber in dem Ha- 
MiLTON'schen Princip ihre gemeinsame Wurzel. Wenn ein Entstehen 
und Vergehen unmöglich ist, so ist erstens klar, dass die wech- 
selvolle Wahrnehmungswelt nicht die wahrhafte Wirklichkeit sein 
kann; zweitens aber liegt es nahe zu schliessen, so oft sich in 
dem Wahrnehmungsinhalt etwas verändert, müsse zu dem zuerst 
Gegebenen ein Anderes hinzugekommen sein. Das Gausalitäts- 
princip ist die jüngere Schwester des Substanzprincips. Dieses 
giebt das ideale Schema einer wissenschaftlichen Naturbetrachtung ; 
jenes fordert dass alle Erscheinungen, welche in dieses Schema 
nicht hineinpassen, damit in üebereinstimmung gebracht werden. 
Schliesslich stehen demnach die alten Eleaten und die modernen 
Naturforscher auf dem nämlichen Boden. Jene nennen alles Verän- 
derliche ein Nichtseiendes, diese fassen alle Veränderung auf als 
ein Problem; das sind aber im Grunde nur zwei Namen für 
Eine Sache. Der einzige Unterschied ist der, dass selbst der 
schwächste Versuch, die gegebene Erfahrung im Sinne des Prin- 
cips umzudeuten, die Kräfte der Eleaten überstieg; während es 
der Naturwissenschaft gelungen ist, durch die angestrengte Arbeit 
der Jahrhunderte wenigstens jenem Ziele langsam sich zu nähern. 

88. Die Hamilton'sche Hypothese und der Sprachgebrauch. 

Es wurde schon früher (71) beiläufig bemerkt, dass der Sprach- 
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gebrauch in Betreff der causalen Begriffe keineswegs ein durchaus 
constanter ist. Während wir damals uns dafür entschieden haben, 
den ganzen Zustand, die sämmtlichen qualitativen und relativen 
Bestimmungen des Subjects in dem der Veränderung desselben 
vorhergehenden Momente als Ursache zu bezeichnen, ziehen 
Andere es vor, diesen Namen nur einigen oder selbst nur einer 
dieser Bestimmungen zuzuerkennen; die Wahl dieser Bestimmun- 
gen scheint aber wieder nach verschiedenen Criterien stattzufin- 
den. In einigen Fällen werden bloss die relativen, oder die 
zuletzt eingetretenen, oder die am wenigsten bekannten Bestim- 
mungen des Subjects Ursache genannt; manchmal auch kann man 
sich nur auf ein gewisses sich seiner Gründe nicht bewusstes 
Gefühl berufen, demzufolge man gewisse Bestimmungen als die 
eigentlichen, wahren „Ursachen", die anderen dagegen bloss als 
^Bedingungen" und „Yeranlassungen" aufzufassen sich genöthigt 
findet. Es fragt sich, wie wir nach der HAMiLTON'schen Hypothese 
diese Thatsachen zu deuten haben. 

Was nun jene zuerst erwähnten Fälle betrifft, so bietet die 
Erklärung derselben keine grossen Schwierigkeiten. Wir haben 
es hier nämlich mit abgekürzten Ausdrücken zu thun, 
welche sich am leichtesten nach Analogie der sogenannten enthy- 
mematischen Schlüsse verstehen lassen. Ein enthymematischer 
Schluss ist ein solcher, bei welchem eine oder mehrere Prämis- 
sen nicht ausdrücklich formulirt, sondern als bekannt vorausge- 
setzt und demnach stillschweigend mitgedacht werden. Wenn ich 
beispielsweise sage: „das Thermometer ist seit gestern gefallen, 
also ist die Temperatur niedriger geworden", oder „dieses Dreieck 
hat eine Basis von 10 und eine Höhe von 8 cm., also einen 
Inhalt von 40 cm.^", so sind diese Schlüsse nur dadurch möglich, 
dass die weiteren Prämissen: „wenn das Thermometer fällt, so ist 
die Temperatur niedriger geworden" und „der Inhalt eines Dreiecks 
ist gleich dem halben Producte aus Basis und Höhe" hinzugedacht 
werden; indem ich aber diese weiteren Prämissen als bekannt 
voraussetze, halte ich es nicht für nöthig, dieselben ausdrücklich 
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ZU formaliren. Genau so verhält es sich nun auch mit dem oben 
erwähnten causalen Sprachgebrauch. Wenn wir uns selbst oder 
Anderen gegenüber eine wahrgenommene Veränderung erklären 
wollen, so dürfen wir meistentheils den grösseren Theil der um- 
stände als bekannt voraussetzen; darunter aber ganz besonders 
diejenigen welche sich auf die eigenen qualitativen Bestimmungen 
des Subjects bezieben. Denn eben diesen kommt, in Unterschei- 
dung von den relativen Bestimmungen, eine verhältnissmässige 
Dauerhaftigkeit zu, demzufolge wir dieselben in die Yorstellung 
bekannter Subjecte von selbst mit einschliessen. Daher werden 
wir eher sagen dass das hinzugebrachte Feuer, als dass die che- 
mische Zusammensetzung des Holzes Ursache für das Brennen 
desselben ist; eher dass der Genuss schwerverdaulicher Speisen, 
als dass die beschränkte Leistungsfähigkeit des Magens irgend- 
eine Krankheit verursacht hat, obgleich offenbar die letzteren 
Umstände für das Eintreten des neuen Zustandes ebenso nöthig 
waren wie die ersteren. Aus dem nämlichen Grunde werden aber 
regelmässig vorkommende relative Bestimmungen (wie etwa in 
unserem ersteren Beispiele die Berührung des Holzes mit der 
Luft) nicht so leicht in die Ursache aufgenommen als die ande- 
ren : man rechnet darauf, dass jene von jedem Zuhörer stillschwei- 
gend hinzugedacht werden. — Ebenso wie die relativen, werden 
auch die zuletzt eintretenden, die Gesammtursache completirenden 
Umstände für diese Betrachtung etwas vor den anderen voraus- 
haben; denn je länger ein mitwirkender Umstand schon gegen- 
wärtig gewesen ist, um so grösser ist die Chance, dass derselbe 
schon die Aufmerksamkeit auf sich gezogen hat Daher werden 
Manche unter den verschiedenen Umständen, welche das Herab- 
fallen eines an einem Faden aufgehängten Gewichtes beim Durch- 
schneiden dieses Fadens bedingen, eben dieses Durchschneiden 
als die Ursache des Herabfallens hervorheben. — Dass aber in 
diesen Fällen das entscheidende Moment für die Wahl eines 
Umstandes als Ursache in dem Nicht- oder Wenigerbekanntsein 
dieses Umstandes liegt, erhellt aus der Thatsache, dass auch qua- 
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litative, der Wirkung lange vorhergehende Bestimmungen des 
Subjeets, falls man nur Orund hat eben diese als unbekannt 
vorauszusetzen, als die Ursache bezeichnet werden. Allerdings 
wird man einem erwachsenen Menschen, der nach der Ursache 
einer Explosion sich erkundigt, etwa antworten dass ein Funke 
ins Pulver gefallen sei; einem Kinde aber, welches die Eigen- 
schaften des Schiesspulvers nicht kennt, aber den hineinfal- 
lenden Funken gesehen hat, wird man sagen, die Ursache 
liege in der grossen Brennbarkeit, in der Zusammensetzung 
dieses Pulvers, u. s. w. Ebenso wird man als die Ursache des 
schnellen Niederbrennens einer Stadt den Umstand bezeich- 
nen, dass dieselbe ganz aus Holz erbaut war; als die Ursache 
der Erkrankung eines Menschen nach unbedeutender Erkältung 
seine schwache Brust; als die Ursache des Beschlagens eines 
kalten, ins warme Zimmer gebrachten Körpers seine niedrige 
Temperatur, — alles in der Voraussetzung, dass eben diese Um- 
stände dem Zuhörer bis dahin unbekannt waren. In allen diesen 
Fällen ist demnach dasjenige was man Ursache nennt eine solche 
Ergänzung der bereits bekannten Umstände, dass dadurch die 
Torstellung der Gesammtursache in dem früher bezeichneten 
Sinne dem Zuhörer klar und vollständig vor die Augen tritt. Es 
wird nicht nöthig sein weiter auszuführen, dass wir es hier überall 
nicht mit neuen Begriffen oder Anschauungen, sondern einfach 
mit einer abgekürzten Terminologie zu thun haben. 

Dagegen soll die gewonnene Einsicht noch kurz benutzt 
werden, um einige weiteren, mehr oder weniger aufEallenden 
Eigenthümlichkeiten des Sprachgebrauchs womöglich zu erklären. 
Es ist nämlich eine nicht wegzuleugnende Thatsache, dass im 
natürlichen Denken die Forderung von „Ursachen" nicht bloss auf- 
tritt wo neue Zustände zur Wahrnehmung gelangen, sondern auch, 
wo ein gewohnter, gesetzmässig bedingter Wechsel von Zuständen 
unterbrochen wird, und selbst wo ein neuer Zustand, während 
wir denselben erwarten zu müssen glauben, nicht eintritt. Man 
hat mit Becht bemerkt, dass der vorwissenschaftliche Mensch das 
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Wachsen der Bäume, den Wechsel der Jahreszeiten, die Bewe- 
gung der Wasserströme nicht durch causale Hypothesen ^u er- 
klären sucht, dass er dagegen eine Ursache fordert, so oft der 
regelmässige Gang dieser Erscheinungen in irgendwelcher Weise 
gestört oder unterbrochen wird. Ebenso kümmert sich Mancher 
gar wenig darum, wesshalb eigentlich die Zeiger der Uhr sich 
bewegen; sobald aber die Uhr einmal mitten am Tage stillsteht, 
ist er überzeugt, dass dafür eine Ursache zu finden sein müsse. 
Und aus Eindermund kann man sehr viel häufiger die Frage 
vernehmen, warum die Sonne nicht fällt, als die andere, warum 
überhaupt ein Fallen freigelassener Körper stattfindet. — Diese 
Thatsachen scheinen mit der HAiOLTON'schen Hypothese, nach 
welcher eben das Postulat von der Unveränderlichkeit des 
Wirklichen die Forderung von Ursachen beherrscht, in geradem 
Widerspruch zu stehen; dennoch lassen sie sich ohne allzugrosse 
Mühe mit derselben in Uebereinstimmung bringen« Denn was 
erstens das Ausbleiben der den Causalitätstrieb erweckenden 
Verwunderung gewohnten Veränderungen gegenüber betrifft, so 
lässt sich dieses durch die bekannte psychologische Thatsache 
erklären, dass nur das Neue, nicht aber das Alltägliche die un- 
willkürliche Aufmerksamkeit auf sich zu ziehen pflegt. Kinder 
und Wilde werden eben mit jenem regelmässigen Erscheinungs- 
wechsel bekannt in einer Zeit, wo practische Bedürfnisse noch 
das ganze Bewusstsein in Anspruch nehmen; wenn später das 
theoretische Interesse erwacht, so hat sich die Aufmerksamkeit 
jenem Wechsel gegenüber schon so sehr abgestumpft, dass ein 
Stoss von aussen erforderlich ist um die darin enthaltenen Pro- 
bleme zu klarem Bewusstsein zu bringen. — Wie verhält es sich 
aber mit der anderen oben erwähnten Thatsache: mit der Forde- 
rung von Ursachen für die Unterbrechung oder das Ausbleiben 
einer gewohnten Veränderung? Diese zu erklären, müssen wir 
bedenken, dass dem gewohnten Wechsel gegenüber, wenn der- 
selbe auch das Bedürfniss ursächlicher Erklärung nicht mehr 
hervorruft, dennoch das Postulat von der Unveränderlichkeit des 
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Bestehenden keineswegs unwirksam bleibt. Der vorwissenschaft- 
liche Mensch sucht für den gewohnten Wechsel keine Ursachen ; 
aber er setzt dennoch stillschweigend voraus, und wenn er sich auch 
niemals darüber klare Rechenschaft geben sollte, dass derselbe in 
irgendwelcher Weise verursacht sei. Wiederholen sich nun später 
die Umstände, unter welchen er diesen Wechsel hat eintreten 
sehen, so muss er glauben, dass auch die Ursachen derselben 
wieder vorhanden seien: das heisst nach der HAMiLTON'schen 
Hypothese, dass die gleichmässige' Forsetzung des vollständigen 
jetzt gegebenen wirklichen Zustandes im nächsten Moment den- 
jenigen Zustand erzeugen müsse, welcher eben als ein neuer, 
als das Ergebniss des gewohnten Wechsels zur Erscheinung ge- 
langt. Wird aber diese Erwartung getäuscht, so sind genau die 
nämlichen Gründe, welche überall die Forderung 
von Ursachen beherrschen, auch hier gegeben. Wir 
betrachten eine ungewohnte Veränderung als verursacht, weil 
durch dieselbe ein wahrgenommener dauerhafter Zustand 
unterbrochen wird; wir betrachten die Unterbrechung einer ge- 
wohnten Reihe von Veränderungen als verursacht, weil durch 
dieselbe ein postulirter, der wahrgenommenen Reihe von 
Veränderungen bewusst oder unbewusst zu Grunde gelegter 
dauerhafter Zustand unterbrochen wird. Wir haben es also hier 
mit einer Art secundärer Ursachen zu thun: mit Ursachen, 
welche wir voraussetzen, um die Unwirksamkeit anderer, früher 
vorausgesetzter Ursachen zu erklären. Dadurch werden die Ver- 
hältnisse allerdings etwas complicirt; dass aber zum Verständ- 
niss derselben unsere bisherigen Erklärungsgründe vollkommen 
ausreichen, wird man leicht einsehen. 

Aehnliches gilt nun auch von den „negativen Ursachen", also 
von denjenigen Fällen, in welchen das Fehlen irgend einer qua- 
litativen oder relativen Bestimmung des Subjects als eine der 
Ursachen oder selbst als die Ursache eines an demselben eintre- 
tenden neuen Zustandes bezeichnet wird. So wird etwa als Ursache 
der schlechten Ernte der Mangel an Regen, als Ursache einer 
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Niederlage die Unaufmerksamkeit einer Scbildwache, als Ursache 
des Niederbrennens eines Hauses das Fehlen einer Feuerspritze 
angegeben; obgleich offenbar blosse Negationen nicht als reale 
Ursachen gedacht werden können. Die Sache verhält sich aber so, 
dass wir damit anfangen, die gewöhnliche Begenmenge, die Pflicht- 
erfällung der Schildwache und die Anwesenheit der Feuer- 
spritze als selbstverständlich vorauszusetzen, und dieser Voraus- 
setzung zufolge ein anderes Besultat als das wirklich eingetretene 
zu erwarten. Wird dann diese Erwartung getäuscht, so bedarf 
unsere Yorstellung von der Ursache in dem nämlichen Sinne wie 
früher einer Correctur; aber diese Correctur besteht nicht in einer 
Ergänzung, sondern in einer Einschränkung der vorgestellten 
qualitativen und* relativen Bestimmungen des Subjects. Der Unter- 
schied zwischen dem jetzigen und dem früher besprochenen Fall 
besteht also ausschliesslich darin, dass sozusagen dort eine posi- 
tive, hier aber eine negative Grösse zu den bekannten Umständen 
hinzugefügt werden muss, um die ursächliche Erklärung des in 
der Erfahrung Gegebenen zu ermöglichen. 

Die im Yorhergehenden besprochenen Thatsachen beliehen sich 
fast ausschliesslich auf den ausserwissenschaftlichen, dem natür- 
lichen Denken geläufigen Sprachgebrauch. Von grösserem theo- 
retischen Interesse ist die auch in der Wissenschaft übliche 
Unterscheidung von Ursachen und Bedingungen, welche 
zwar zusammen gegeben sein müssen um das Eintreten der 
Wirkung zu ermöglichen, von denen jedoch den ersteren eine 
grössere Bedeutung, sozusagen eine höhere Dignität zuerkannt 
wird als den letzteren. So wird man etwa die chemische Zusam- 
mensetzung der Weinsäure und des doppeltkohlensauren Natrons 
als die Ursache, die Lösung der beiden Substanzen in Wasser 
aber bloss als eine Bedingung für die Eohlensäureentwicklung 
bezeichnen ; die Beibang innerhalb einer Electrisirmachine als die 
Ursache, die richtige Leitung aber als eine Bedingung für die an 
einem anderen Orte zur Erscheinung gelangende Electricität ; 
das licht der Sonne als die Ursache, die Durchsichtigkeit der 
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zwischenliegenden Medien aber als eine Bedingang der Yerände- 
rangen in der photographischen Platte, u. s. w. Vom Standpunkte 
einer empiristischen Theorie sind] 'alle diese Unterscheidangen 
schwer zu erklären; denn diese Bedingangen sind doch für das 
Zustandekommen der Wirkung ebenso unumgänglich nothwendig 
wie jene Ursachen, und es scheint ebenso ungereimt zu sagen, 
dass die einen weniger als die anderen zur Wirkung beitragen, 
wie etwa den beiden Factoren eines Productes einen verschiede- 
nen Werth für das Zustandekommen desselben beizumessen. Die 
ÜAMiLTON'sche Hypothese aber macht auch diesen Sachverbalt in 
hohem Orade durchsichtig. Denn wenn wir uns jede causale 
Einwirkung als den TTebergang gewisser Elemente von einem 
Wirklichen zum anderen zu denken haben, so liegt es nahe, der 
Anwesenheit desjenigen Wirklichen, welches dem Subjecte des 
causalen Urtheils die neuen Elemente liefert oder dieselben von 
ihm übernimmt, eine grössere Bedeutung zuzuerkennen als den 
weiteren Umständen, welche bloss jenen Uebergang vermitteln 
oder ermöglichen. Nun glauben wir aber, dass die Weinsäure, 
indem sie sich mit dem Metall des doppeltkohlensauren Natrons 
verbindet, die Kohlensäure desselben befreit; dass die Beibungs- 
arbeit in der Electrisirmachine sich in Electricität verwandelt; 
dass die Energie des Sonnenlichtes sich in die chemischen Pro- 
cesse, welche in der photographischen Platte auftreten, umsetzt; 
während wir nicht annehmen^ dass von dem Wasser, den Leitungs- 
drähten und den durchsichtigen Medien etwas in die Wirkung 
übergeht. Und eben diesen Unterschied bringen wir zum Aus- 
druck, wenn wir jene ersteren Umstände als Ursachen, diese 
letzteren dagegen als Bedingungen bezeichnen. 

87. Die Hamilton'sche Hypothese und der physikalische 
KraftbegrifT. Die jetzt gewonnene Einsicht macht es möglich, auch 
über die Motive, welche die Aufstellung des physikalischen 
Kraft begriff es beherrschen, genauer als früher (77) Rechen- 
schaft zu geben. Bekanntlich verwendet die Naturwissenschaft das 
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Wort „Elraft" für zwei ganz verschiedene Begriffe: einmal in der 
Mechanik für die durch das Product von Masse und Beschleu- 
nigung gemessene Ursache einer Bewegungsveränderung; sodann 
in der Physik für die constanten Eigenschaften der Körper oder 
Beziehungen zwischen den Körpern, in Folge deren sie auf ein- 
ander wirken. Jener mechanische darf mit diesem physikalischen 
Kraftbegriff keineswegs verwechselt werden ; der erstere bezeichnet 
etwas Vorübergehendes, in der Wirkung sich Erschöpfendes, 
Messbares ; der zweite dagegen etwas Bleibendes, Unerschöpfliches, 
keiner Messung Zugängliches. Wir wollen zuerst versuchen, diesen 
physikalischen Kraftbegriff genauer kennen zu lernen, und wo- 
möglich seine Entstehung zu erklären. 

Das Verhältniss des physikalischen Kraftbegriffs zum Begriff 
der Ursache, sofern es sich aus den bewussten Erscheinungen 
des Denkens abstrahiren lässt, ist vielleicht am klarsten und 
deutlichsten von Schopenhauer erkannt und charakterisirt wor- 
den. Die Naturkräfte sind ihm zufolge dasjenige, „vermöge 
dessen die Veränderungen, oder Wirkungen, überhaupt möglich 
sind. Das, was den Ursachen die Kausalität, d.i. die Fähigkeit 
zu wirken, allererst ertheilt, von welchem sie also diese bloss 
zur Lehn haben. Ursache und Wirkung sind die zu notkwendiger 
Succession in der Zeit verknüpften Veränderungen: die Natur- 
kräfte hingegen, vermöge welcher alle Ursachen wirken, sind von 
allem Wechsel ausgenommen, daher in diesem Sinne ausser aller 
Zeit, ebendesshalb aber stets und überall vorhanden, allgegen- 
wärtig und unerschöpflich, immer bereit sich zu äussern, sobald 
nur, am Leitfaden der Kausalität, die Gelegenheit dazu eintritt. 
Die Ursache ist allemal, wie auch ihre Wirkung^ ein Einzelnes, 
eine einzelne Veränderung: die Naturkraft hingegen ist ein All- 
gemeines, Unveränderliches, zu aller Zeit und überall Vorhande- 
nes" ^). Und ähnlich definirt Liebmann die Kraft als „ein perma- 
nentes, unzerstörbares, stets zur Wirksamkeit bereit im Hintergrund 



1) Schopenhauer, Säminüiche Werke (ed. FRAUEMSTäDT) l, 45. 
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auerndes, wenn aber zur Wirksamkeit erweckt, dann auch stets 
Iconsequent und gleichartig, d. h. eben gesetzlich wirkendes 
Agens" ^). Fügen wir schliesslich noch das Merkmal der Unwahr- 
nehmbarkeit, welches allgemein den Kräften zugestanden wird, 
hinzu, und erinnern wir daran, dass nach einer Bemerkung 
Eümelin's *) die Kräfte durch Naturgesetze definirt werden, so 
haben wir Alles beisammen, was zur Charakteristik des Begriffes 
der Naturkraft erfordert ist. 

Um so unabweisbarer erhebt sich nun aber die Frage, wie 
denn die Naturwissenschaft zur Aufstellung dieses Begriffes ge- 
langt. Wenn die regelmässige Verbindung von Ursachen und 
Wirkungen in einem Gesetze formulirt worden ist, welchen Nutzen 
gewährt es dann, dieses Gesetz als die Definition einer schatten- 
haften Wirklichkeit, Naturkraft genannt, aufzufassen? Das Gra- 
vitationsgesetz kann doch, so scheint es, zur Erklärung der 
Erscheinungen gerade soviel leisten wie die Schwerkraft; und es 
hat vor dieser den Vorzug voraus, dass es nur von empirisch 
Gegebenem redet. — Auch macht man sich die Sache etwas 
zu leicht, wenn man mit Eohn (a. a. 0. S. 87) die Annahme 
von Naturkräften durch eine „Neigung des menschlichen Intel- 
lects sich mit keiner empirischen Synthese zufrieden zu geben, 
sondern derselben als Untergrund ein verschwommenes Wesen 
zu leihen, das halbdunkel und schattenhaft genug sein muss, um 
als einheitlich gelten zu können," zu erklären glaubt. Denn damit 
ist das Problem offenbar nur anders (und zwar weniger scharf) 
umschrieben, keineswegs aber gelöst. Die Frage ist eben, nicht 
ob es eine Neigung, Kräfte anzunehmen, thatsächlich giebt; son- 
dern in welcher Weise diese thatsächlich gegebene Neigung be- 
gründet, bezw. motivirt ist. 

Vom Standpunkte der Hamilton' sehen Hypothese lässt sich 
diese Frage in ziemlich einfacher Weise beantworten. Nach dieser 



1) LiEBMAMM, Zur Analysis der Wirklichkeit, S. 175. 

2) RüMELiM, Reden u. Aufsatze, Tübingen 1875, S. 6. 
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Hypothese liegt allem caasalen Denken die Yoraussetzung zu 
Grunde, dass das Wesen der Dinge unveränderlich, mithin jede 
scheinbare Veränderung als die gleichmässige Fortsetzung unver- 
änderlicher Zustände und Processe zu begreifen sei. Ursache der 
Veränderung nennen wir nach dieser Hypothese die zur wahr- 
genommenen neuen Erscheinung hinzupostulirten, derselben vor- 
hergehenden wirklichen Zustände und Processe, aus denen sich 
die der neuen Erscheinung zu Grunde liegenden Zustände und 
Processe als deren gleichmässige Fortsetzung ergeben (84); die 
vollständige Eenntniss dieser Zustände und Processe müsste dem- 
nach, mathematisch gesprochen, die Aufstellung einer identischen 
Gleichung zwischen Ursache und Wirkung ermöglichen. Nun lehrt 
uns zwar die Erfahrung zahlreiche regelmässige Verbindungen 
zwischen succedirenden Erscheinungen kennen; aber dasjenige, 
was wir von den Antecedentien und Sequentien wissen, eignet 
sich keineswegs dazu, in eine identische Gleichung zusammenge- 
fasst zu werden. Unter diesen Umständen schliessen wir, dass 
unsere Kenntniss dieser Antecedentien und Sequentien das Wesen 
des Wirklichen nicht erschöpft; dass vielmehr diesem Wirklichen, 
ausser seinen bekannten Eigenschaften und Beziehungen, noch 
andere unbekannte zukommen, welche in Verbindung, mit jenen 
die Aufstellung der geforderten identischen Gleichung ermöglichen 
würden; Diese unbekannten Eigenschaften und Be- 
ziehungen fassen wir aber unter den Begriff der 
Naturkraft zusammen. Die Naturkraft leistet demnach ähn- 
liche Dienste wie das x in einer algebraischen Gleichung, oder wie 
die Punkte in der Ausgabe einer alten Handschrift; sie bezeichnet 
eine Lücke in unserer Erkenntniss, ein zu losendes Problem. Jenes 
X bedeutet die Zahl welche die Gleichung zu einer identischen, 
jene Punkte das Wort welches den Satz verstandlich machen 
würde ; und ebenso die Naturkraft die Umstände, deren Erkennt- 
niss uns befähigen würde, die logische Identität zwischen den 
Gegenständen früherer und späterer Wahrnehmung einzusehen. 
Genau so wie jene, ist demnach auch die Naturkraft ein Zeichen, 
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welches durch etwas Anderes ersetzt werden soll; und genau so 
wie dort können auch hier, wenn die geforderte Lösung noch 
nicht gegeben werden kann, die Bedingungen denen sie genügen 
muss aus dem Gegebenen construirt werden. Durch diese Bedin- 
gungen wird dann der Begriff der Naturkraft vorläufig bestimmt ; 
während man es der Zukunft überlässt, das Zeichen durch die 
Sache, den abstracten Begriff der Naturkraft durch die concreto 
Yorstellung wirklicher Eigenschaften und Beziehungen zu ersetzen. 
Ein einfaches Beispiel möge die Sache erläutern. Zwei Körper 
im Baume ertheilen sich gegenseitig Beschleunigungen in der 
Richtung der Verbindungslinie ; als Antecedentien kennen wir bloss 
die beiden ruhenden oder sich langsamer bewegenden, als Sequen- 
tien die beiden sich schneller bewegenden Körper. Zwischen diesen 
beiden Erscheinungscomplexen lässt sich aber keine Gleichung 
aufstellen: es müssen also noch weitere, verborgene umstände an 
der Sache betheiligt sein. Das Wesen dieser verborgenen Um- 
stände ist uns unbekannt. Vielleicht ist die wirkliche Natur des- 
jenigen, was wir als ruhende oder bewegte Körper vorstellen, 
durch den Inhalt unserer Vorstellung keineswegs erschöpft, und 
würde eine vollständige Einsicht in dieselbe uns die Identität 
zwischen Vorhergehendem und Folgendem erkennen lassen. Viel- 
leicht auch müssten, um die scheinbare Veränderung auf ein 
Unveränderliches zurückzuführen, nicht anbekannte Eigenschaften 
ihres Subjectes, sondern unbekannte Wirklichkeiten neben dem- 
selben (etwa stossende Aethertheilchen) mit in die Rechnung ge- 
zogen werden. In dieser Ungewissheit setzen wir für die unbe- 
kannten, zur Erklärung des Gegebenen geforderten Factoren ein 
X : die Naturkraft ; wir sagen, dass die spätere schnellere Bewe- 
gung der beiden Körper sich aus ihrer früheren langsameren 
Bewegung in Verbindung mit der Schwerkraft ergeben habe. Und 
wir verstehen unter dieser Schwerkraft nichts weiter als die 
Gesammtheit der entweder in dem einen Körper, oder in dem 
anderen, oder in beiden, oder ausserhalb derselben anzunehmenden 
unbekannten Umstände, welche, in Verbindung mit den bekannten. 
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die Unterordnung der gegebenen Erscheinungen unter das Hamtl- 
TON'sche Princip ermöglichen würden. Aus diesen bekannten 
Umständen lassen sich nun die Bedingungen, denen jene unbe- 
kannten genügen müssen, leicht bestimmen; und so gelangen 
wir zur Definition der Schwerkraft als einer Kraft, derzufolge jeder 
Körper sämmtlichen anderen Körpern Beschleunigungen in der 
Bichtung der Yerbindungslinie ertheilt, welche seiner Masse 
proportional und dem Quadrate seiner Entfernung von den anderen 
Körpern umgekehrt proportional sind. Damit ist dann formell die 
Identität wiederhergestellt: denn in dem Gesammtbegriff zweier 
Körper von bestimmter Masse, welche sich in bestimmter Ent- 
fernung von einander befinden und jener bestimmten Kraft unter- 
worfen sind, sind die Beschleunigungen, welche diese Körper 
thatsächlich erfahren, analytisch mit enthalten. Aber offenbar ist 
damit die eigentliche Lösung nur gefordert, nicht gegeben; das 
Wort Schwerkraft vertritt bloss die Stelle derjenigen wirklichen 
Eigenschaften oder Beziehungen, welche die wahrgenommene 
Veränderung verständlich machen, d. h. auf ein Unveränderliches 
zurückführen würden. 

Wenn also gefragt wird, was denn eigentlich die Annahme 
von Naturkräften zur Erklärung der Erscheinungen leiste, so 
lautet die Antwort: die Naturkräfte sind überhaupt keine Erklä- 
rungshypothesen, sie bezeichnen bloss die Stellen wo eine Er- 
klärung noth thut. Die Zurückfährung einer Erscheinung auf 
eine Naturkraft ist ebensowenig eine Erklärung derselben, als 
das Aufstellen einer Gleichung mit dem Lösen derselben identisch 
ist Daher macht es einen komischen Eindruck, wenn die Natur- 
kraft als Erklärungsgrund dargestellt wird ; wie an der bekannten 
Stelle im „Malade imaginaire", wo auf die Frage, wesshalb Opium 
Schlaf erzeuge, geantwortet wird : quia est in eo virtus dormitiva, 
cujus est natura sensus assoupire. Aber wenn auch die Natur- 
kräfte zur Erklärung der Erscheinungen nichts beitragen, so sind 
sie doch keineswegs ohne Nutzen. Ihr Nutzen besteht darin dass 
sie, mit deqenigen Genauigkeit und Vollständigkeit welche zur 
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Zeit erreichbar ist, ein Problem formuliren; die exacte Formuli- 
rung eines Problems ist aber der erste und nothwendigste Schritt 
zur Lösung desselben. Als Galilei eine Reihe physikalischer Er- 
scheinungen aus dem „horror vacui" herleitete, war damit nichts 
erklärt ; es war einfach ein Problem erkannt worden. Jener Begriff 
stellte der Wissenschaft die Aufgabe, Umstände zu entdecken, 
aus welchen das Eintreten umgebender Körper in einen leeren 
Baum sich logisch begreifen liesse. Er liess eine Lücke in der 
Erkenntniss scharf hervortreten, welche später durch die Vorstel- 
lung des Luftdrucks, noch später durch diejenige des Stosses 
bewegter Lufttheilchen ausgefüllt worden ist. 

Aus der vorhergehenden Erörterung erklärt sich nun auch 
leicht die Unabhängigkeit von Zeit und Ort (die Ausserzeitlichkeit 
und AUgegenwärtigkeit in der Sprache Schopenhauer's), welche 
wir den Naturkräften zuschreiben. Die Veranlassung zur Annahme 
einer Naturkraft liegt allemal in der Entdeckung eines Natur- 
gesetzes: also in der Erfahrung, dass, wo und wann immer 
gewisse Bedingungen verwirklicht sind, Veränderungen bestimmter 
Art eintreten. Wir müssen aus dieser Erfahrung schliessen, dass 
auch das Vorhandensein der unbekannten Bedingungen, welche 
wir im Interesse der Aufrechterhaltung des HAMiLTON'schen Prin- 
cips zu den bekannten hinzupostuliren, nicht an bestimmte Orte 
oder Zeiten gebunden sei; dass vielmehr überall, wo diese bekann- 
ten Bedingungen sich zusammenfinden, auch jene unbekannten 
bereit stehen, im Verein mit den ersteren die Wirkung zu erzeu- 
gen. Eben dieses wird in dem Satze von der Unabhängigkeit der 
Naturkraft von Zeit und Ort ausgedrückt 

Mit dem mechanischen Kraftbegriff werden wir uns 
später (94) ausführlicher zu beschäftigen haben; doch kann 
es nützlich sein, schon hier Einiges darüber zu bemerken. Man 
könnte nämlich fragen wie es zu erklären sei, dass dieser mecha- 
nische und jener physikalische Kraftbegriff, wenn sie so verschie- 
den sind wie man oft behauptet, dennoch mit Einem Namen 
benannt worden sind. Diese Erklärung lässt sich nun am ein- 
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fachsten in einen Satz zusammenfassen, der in aphoristischer 
Form in Schopenhauer's „Handschriftlichem Nachlass" vorkommt : 
„Kraft ist Ursache, sofern sie unbekannt ist" (a. a. 0. S. 122). 
Dem so definirten Eraftbegriff ordnet sich sowohl der mechanische 
wie der physikalische Kraftbegriff unter; der Unterschied liegt 
bloss darin, dass in dem einen Falle ein Anderes unbekannt ist 
als in dem anderen. Die Physik versucht die wahrnehmbaren 
Bedingungen irgend eines Geschehens möglichst genau festzu- 
stellen ; dem Kraftbegriff überlässt sie bloss diejenigen Bedingungen, 
welche sich der Wahrnehmung entziehen. Die Mechanik dagegen 
bestimmt die Ursachen nicht in concreto, durch Wahrnehmung 
und Experiment, sondern bloss durch ihre apriorischen Beziehungen 
zu den Wirkungen; sie absirahirt vorsätzlich von Allem was sie 
von der speciellen Natur der Ursachen weiss, macht dieselben 
so zu etwas Unbekanntem, und nennt sie Kräfte. — Aus diesem 
Unterschiede erklären sich nun sämmtliche früher erwähnten 
Verschiedenheiten der beiden Begriffe. Die physikalische Kraft ist 
ein Bleibendes und Unerschöpfliches, weil wir eben das reale 
Substrat des bleibenden Naturgesetzes, also die überall und immer 
gegenwärtigen Bedingungen des Geschehens darunter verstehen; 
sie ist keiner directen Messung zugänglich, weil sie unwahmehm- 
bar ist, und kann auch nicht an der Wirkung gemessen werden, 
weil sie nur in Verbindung mit den wechselnden wahrnehmbaren 
Bedingungen Wirkungen erzeugt. Die mechanische Kraft dagegen 
vertritt nicht bloss die bleibenden^ sondern auch die wechselnden 
Elemente der Ursache; sie ist demnach auch selbst veränderlich. 
Ihre Wirkungsfähigkeit ist, wie diejenige jeder Ursache, eine 
beschränkte, und kann an der erzeugten Wirkung gemessen 
werden. 

88. Das BedQrfniss einer weiteren Erlclftrung. Was wir bis 

jetzt erreicht haben ist bloss die Einsicht, dass die Eine, im 
thatsächlichen Denken gegebene Voraussetzung von der Unver- 
änderlichkeit des Bestehenden, in Verbindung mit den Erfahrungs- 
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daten, sämmtlicbe Erscheinungen des indactiven Denkens nach 
logischen Gesetzen zu erklären vermag. Damit sind allerdings eine 
grosse Anzahl scheinbar unverbundener Thatsachen und Gesetze 
des Denkens auf Eine fundamentale Thatsache zurückgeführt; keines- 
wegs aber dürfen wir glauben, damit die vorliegenden Probleme 
endgültig gelöst zu haben. Denn diese Eine Thatsache ist 
eben die Voraussetzung eines synthetischen Ur- 
theiles apriori, und schliesst als solche ein neues Problem 
in sich (28). Es' wird kaum nöthig sein, dies ausführlich nach- 
zuweisen. Dass alles Bestehende unveränderlich ist, kann kein 
analytisches Urtheil sein; denn das Subject desselben ist ganz 
unbestimmt (14) und kann demnach die im Prädicate enthaltene 
Bestimmung nicht in sich schliessen. Oder, wenn man vielleicht 
die Existenz selbst als ein BegrifiFsmerkmal auffassen wollte, so 
ist doch dieses Merkmal keiner weiteren Analyse fähig; es ent- 
hält jedenfalls nichts von Zeit in sich, und kann demnach auch 
die ünveränderlichkeit, welche den Begriff der Zeit voraussetzt, 
nicht in sich enthalten. Ebensowenig wie die synthetische, dürfte 
auch die apriorische Natur des in Eede stehenden ürtheils zwei- 
felhaft erscheinen; denn die Erfahrung bietet uns ja überall das 
Bild unausgesetzter Veränderung. Wenn aber das Merkmal der 
ünveränderlichkeit weder in dem Begriffe des Bestehenden, noch 
in demjenigen was uns die Erfahrung über das Bestehende lehrt 
enthalten ist, so stehen wir der alten Frage gegenüber, in welcher 
"Weise dann die thatsächliche Gewissheit des vorliegenden ürtheils 
zu erklären sei. 

Diese Frage hat man nun in sehr verschiedener Weise zu 
beantworten versucht. 

Einige haben geglaubt, die synthetische Natur des vorliegenden 
ürtheils überhaupt in Frage stellen zu müssen. So ganz beson- 
ders BoLUGER. Auf die Frage: „kann es eine Veränderung der 
Dinge geben, d. h. können sie andere werden ?" giebt er folgende 
Antwort: „Es ist dies offenbar unmöglich; die Dinge müssen sich 
gleich bleiben, so gewiss sie Dinge sind. Denn „Ding" bedeutet 
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nicht eine Reihenfolge ähnlicher oder unähnlicher Zustände, son- 
dern ein sich identisch bleibendes Etwas als Ausgangspunkt und 
causa sufficiens einer Fülle causaler Beziehungen. Gäbe es eine 
reale Veränderung von Dingen, so müsste ein Ding zugleich sein 
und auch nicht sein, was unmöglich ist aus rein logischen Grün- 
den. Denn sage ich ein Ding habe sich verändert, d. h. sei anders 
geworden, so wäre es eben auch ein anderes geworden, und das 
erste Ding wäre nicht mehr, sondern es wäre ein zweites anderes 
Ding. Zwar schliessen diese Erwägungen nicht aus, dass Gott ein 
Ding, dass er ins Dasein rief, auch wieder zurückrufe ins Nicht- 
sein; aber aus einem Ding ein anderes zu machen, ist selbst 
einer göttlichen Allmacht unmöglich, aus demselben Grunde, wie 
auch die göttliche Allmacht aus 2 nicht 3, und aus einer Linie 
nicht eine Fläche machen kann. Gott könnte höchstens nach Ab- 
berufung des ersten Dinges durch Neuschöpfang ein zweites an 
die Stelle setzen; jede Aufhebung der Identität mit sich selbst 
ist Aufhebung des Dings" ^). Das sieht sehr einfach aus, ist aber 
doch wohl etwas zu einfach. Denn offenbar bezieht sich diese 
ganze Argumentation nur auf die Un Veränderlichkeit der Begriffe, 
während das zu erklärende Postulat nicht diese, sondern die 
Un Veränderlichkeit der wirklichen Dinge zum Gegenstande 
hat. Die Frage ist nicht, ob und warum wir das veränderte Ding 
als ein anderes auffassen, einem anderem Begriffe unterordnen; 
sondern die Frage ist, warum wir, wenn wir eine Veränderung 
wahrnehmen, nicht glauben dass an die Stelle des einen Dinges 
ein anderes getreten sei, vielmehr fest davon überzeugt sind, dass 
der jetzigen und der früheren Wahrnehmung die nämlichen 
wirklichen Dinge zu Grunde liegen. Hätte Bolliger Eecht, so 
wäre die ganze riesige Gedankenarbeit, durch welche die Wissen- 
schaft seit Jahrhunderten die Erfahrung mit dem Postulate der 
Unveränderlichkeit des Seienden in Uebereinstimmung zu bringen 
bestrebt gewesen ist, einfach unnöthig gewesen: man hätte jedes 



1) A. Bolliger, Das Problem der Gausaliiat, Leipzig 1878, S. 153. 
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veränderte Diog einem neuen Begrifife unterordnen, mit einem 
neuen Namen benennen können, und die ganze Sache wäre in 
Ordnung gewesen. Statt dessen hat aber die Wissenschaft eben 
die Neuschöpfung und Vernichtung des Wirklichen, welche Bol- 
UGEB unbedenklich zulässt, von jeher für unmöglich gehalten. 
Die Erörterung Bolugers verfehlt also ihr Ziel; sie erklärt etwas, 
was kaum einer Erklärung bedarf, und lässt das zu Erklärende 
vollständig im Dunkeln. 

Eine andere, vielverbreitete Auffassung vertritt an erster Stelle 
WuNDT^). Nach ihm haben wir es im causalen Denken mit einer 
Uebertragung unserer Denkformen auf das äussere Geschehen 
zu thun, d. h. wir denken das Verhältniss zwischen vorhergehenden 
und nachfolgenden Erscheinungen nach Analogie desjenigen 
zwischen Gründen und Folgen. Darum müsse, ebenso wie bei 
diesem Verhältniss Identität der Begriffe, bei jenem Identität 
des Erscheinenden vorausgesetzt werden. Dass wir aber von allen 
Erfahrungen nicht nur vermuthen, sondern bestimmt fordern, dass 
sie sich der logischen Verknüpfung unterordnen lassen, sei so 
zu verstehen, dass unser Denken nur Erfahrungen sammeln und 
ordnen kann, indem es dieselben nach dem Satz des Grundes 
verbindet. Das Postulat von der Un Veränderlichkeit des Bestehen- 
den fordere demnach in letzter Instanz nur die Begreiflichkeit 
der Welt — Ich habe mich nicht davon überzeugen können, 
dass diese Erklärung wirklich den vorliegenden Thatsachen voll- 
ständig gerecht zu werden vermag. Denn erstens scheint doch, 
um die Erfahrung der logischen Bearbeitung zugänglich zu machen, 
mindestens die Geltung der materialen Causalprincipien keines- 
wegs nöthig zu sein. Den verschiedenen Gesetzen welche sich 
auf einen periodischen Erscheinungswechsel oder auf eine Wirkung 
in die Ferne beziehen, lassen sich die einzelnen Erscheinungen 
ebenso leicht unterordnen, sie ermöglichen in gleichem Maasse 



1) W. WüNDT, Die physikalischen Axiome, Erlangen 1866, S. 101 -107 ; Logik I, 
Stuttgart 1880, S. 549. 
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Yorhersagung und Berechnung derselben, wie die Gesetze der 
räumlichen und zeitlichen Contiguität; dennoch hat sich das 
Denken mit den ersteren niemals zu&ieden gegeben. Zweitens 
könnte aber auch eine bloss relative, in den meisten Fällen sich 
bestätigende, aber doch Ausnahmen ausgesetzte Begelmässigkeit 
dem Functionsbedürfniss des logischen Triebes schon genügen; 
wie aus der einfachen Thatsache, dass sie demselben bei den 
Coexistenzgesetzen thatsächlich genügt, unwidersprechlich her- 
vorgeht (76). Aus welchem Grunde wir den causalen Gesetzen 
gegenüber soviel weniger genügsam sind, lässt sich aus der 
Darstellung Wtjndt's nicht erklären. 

Ich glaube in der That nicht, dass es bis jetzt möglich ist, in 
diesen Fragen tiefer als bis zur Thatsache, dass die Unveränder- 
lichkeit des Bestehenden vorausgesetzt wird, durchzudringen. 
Weder scheinen wir über Daten zu verfügen, aus welchen diese 
Voraussetzung nach logischen Gesetzen gefolgert wäre, noch lässt 
sich einsehen, in welcher anderen Weise das Auftreten derselben 
psychologisch za verstehen sei. Dagegen lässt sich allerdings, an 
einen von Liebmann angedeuteten Gedanken^) anknüpfend, eine 
Vermuthung darüber aufstellen, in welcher Eichtung wahr- 
scheinlich die geforderte Erklärung zu finden sei. Wenn wir 
nämlich überlegen, dass wir in dem ganzen Verlauf unserer 
bisherigen Untersuchungen noch immer den Grundsatz, dass wir 
vernünftige, nach zureichenden Gründen urtheilende Wesen 
sind (3), bestätigt gefunden haben, so dürfen wir mindestens 
vermuthen, dass es sich hier nicht anders verhalten wird. Das 
heisst: wir dürfen es für wahrscheinlich halten, dass ebenso wie 
die Axiome der Logik, der Arithmetik und der Geometrie, auch das 
dem causalen Denken zu Grunde liegende Axiom im unbewuss- 
ten Denken aus Definitionen und Erfahrungsdaten auf logischem 
Wege zu Stande gekommen ist. Nehmen wir aber diese Wahr- 
scheinlichkeit an, und untersuchen wir, in welcher Weise sich 



1) Liebmann, Zur Analysis der Wirklichkeit, Strassburg 1876, S. 177—190. 
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der Inhalt derselben als möglich denken lässt, so gelangen wir 
zum Ergebniss, dass unter den geforderten letzten Prämissen 
jedenfalls solche, welche auf die Fundamente der Zeitvorstellung 
sich beziehen, vorkommen müssten. Denn das Axiom des cau- 
salen Denkens behauptet eben die Unveränderlichkeit des Wirk- 
lichen in der Zeit; wenn es aus irgendwelchen letzten Daten 
logisch gefolgert sein soll, so müssen diese letzten Daten noth- 
wendig etwas über die Zeit in sich enthalten. Nun haben wir 
aber bei der Besprechung der Eanematik gefunden, dass wahr- 
scheinlich die Zeitvorstellung, genau so wie die Baumvorstellung, 
subjectiven Ursprungs ist; dass aber eine an den Thatsachen des 
Denkens verificirbare Hypothese, welche diesem Gedanken einen 
präciseren Inhalt gäbe, in dem jetzigen Entwicklungsstadium der 
Wissenschaft noch nicht vorliegt (64). Hält man diese Einsichten 
und Yermuthungen zusammen, so ergiebt sich eine gewisse 
Wahrscheinlichkeit dafür, dass das Causalitätsproblem mit dem Zeit- 
problem eng zusammenhängt, dergestalt, dass erst die Lösung des 
letzteren diejenige des ersteren möglich machen würde, üeber die Art 
und Weise, wie diese Lösungen etwa gedacht werden könnten, lassen 
sich nur sehr unbestimmte Andeutungen geben. Die Lösung des 
Zeitproblems könnte etwa so ausfallen, dass die Auseinanderlegung 
der Erscheinungen in die Zeitform ganz und gar vom Subjecte 
herrührte; indem eine an sich zeitlose Wirklichkeit dem Geiste 
eine Vielheit verschiedener Ansichten darböte, welche dieser 
kraft seiner eigenen Organisation zeitlich geordnet wahrnähme. 
Das Verhältniss zwischen der einen zeitlosen Wirklichkeit und 
den vielen zeitlich geordneten Erscheinungen stünde demnach 
in entfernter Analogie zu demjenigen zwischen dem einen Objecto 
im Kaleidoscop und den vielen zur Wahrnehmung gelangenden 
Bildern desselben. Das Bestreben des Denkens, hinter dem Wechsel 
der Erscheinungen eine allem Wechsel entzogene Wirklichkeit 
zii entdecken, würde sich dann aus einer unbewussten Erkennt- 
niss dieses Yerhältnisses bis zu einem gewissen Grade verstehen 
lassen. — Doch haben wir mit allen diesen Yermuthungen und 
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Möglichkeiten den festen Boden des Thatsächlichen schon längst 
verlassen; und Hypothesen auf Hypothesen zu bauen ist eine 
gefährliche und wenig lohnende Arbeit. Besser ist es, vorläufig 
auf die Lösung des noch nicht Lösbaren einfach zu verzichten. 
Eine solche Yerzichtleistung lässt offenbar den Werth der Ha- 
MiLTON'schen Hypothese für die Erklärung der Denkerscheinungen 
ungeschmälert bestehen; genau so wie das Fehlen einer mecha- 
nischen Theorie der Gravitation den Werth der Gravitations- 
hypothese für die Erklärung der Naturerscheinungen ungeschmälert 
bestehen lässt In beiden Fällen können wir damit zufrieden sein, 
eine ungeheure Masse vereinzelter Thatsachen auf eine einzige 
fundamentale Thatsache zurückgeführt zu haben; die Probleme, 
welche diese Thatsache selbst wieder in sich birgt, mag die Zukunft 
zu lösen versuchen. 
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89. Einleitendes Ober die Thateachen des mechanisclien 
Denicens. Wir haben früher (62) darauf hingewiesen, dass unter 
dem Namen der Mechanik gewöhnlich zwei verschiedene Discipli- 
nen zusammengefasst werden, deren eine, die Kinematik, sich bloss 
mit der formalen Natur der Bewegungserscheinungen beschäftigt, 
während die andere, die Dynamik im weiteren Sinne, den Inhalt 
dieser Erscheinungen zum Gegenstande hat. Von der Kinematik 
haben wir sodann gefunden, dass sie keine weiteren GrundbegriSie 
und Grundsätze als die auf Baum und Zeit sich beziehenden voraus- 
setzt; die sjmthetisch-apriorische Natur ihres Inhaltes Hess sich dem- 
nach aus der gleichen Natur der geometrischen und chronometrischen 
ürtheile ohne Schwierigkeit erklären. Die Dynamik dagegen ist 



1) Literatur. Ueber die Geschichte des mechanischen Denkens: Dühring, 
Kritische Geschichte der allgemeinen Prindpien der Mechanik, 2e Aufl. Leipzig 
1877; Mach, Die Mechanik in ihrer Entwicklung, Leipzig 1883. — Ueber die 
mechanischen Grundsatze: Lange, Die geschichtliche Entwicklung des Bewegungs- 
begrifßs, Leipzig 1886; Streintz, Die physikalischen Grundlagen der Mechanik, 
Leipzig 1883; Neumann, Ueber die Prindpien der Galilei-Newton'schen Theorie, 
Leipzig 1870; Mach in einer Note zu seinem Vortrag: Die Geschichte und die 
Wurzel des Satzes von der Erhaltung der Ärbdt, Prag 1872 ,S. 47--50. 
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eine causale Wissenschaft; in ihr treten neben den räumlichen 
und zeitlichen auch die ursächlichen Begriffe auf; was sie bietet, 
ist eben eine causale Erklärung der Bewegungserscheinungen. 
Wir können demnach erst jetzt, nachdem wir das causale Denken 
im Allgemeinen kennen gelernt und soweit es möglich schien 
erklärt haben, zur erkenntnisstheoretischen Untersuchung der 
Dynamik übergehen. 

Diese Untersuchung wird nun in hohem Grade dadurch ver- 
einfacht, dass die Mechanik eine deductive, Ton einigen wenigen 
Elementarurtheilen aus durch logische Schlussfolgerung sich auf- 
bauende Wissenschaft ist. Zwar spielt auch hier, wie in der Geo- 
metrie (42), bei der Beweisführung die Anschauung eine Bolle, 
aber doch nur insofern, als sie eben die streng geometrischen 
Demonstrationen, welche die Mechanik zu ihrem Aufbau braucht, 
möglich macht. Wenn wir die Wahrheit der geometrischen und 
chronometrischen Theoreme, sowie die drei oder vier specifisch 
mechanischen Grundsätze voraussetzen, so lässt sich die Gewiss- 
heit sämmtlicher übrigen mechanischen Gesetze durch blosse 
Anwendung der logischen Denkgesetze daraus ableiten. Wir 
haben demnach nur zu fragen, ob die thatsächliche Gewissheit 
jener specifisch mechanischen Grundsätze irgendwelche neue 
Probleme bietet, und, wenn diese Frage bejaht werden sollte, in 
welcher Weise sich diese Probleme lösen lassen. 

Die Beantwortung dieser Frage stösst aber auf eigenthümliche 
Schwierigkeiten. Ob die mechanischen Grundsätze neue Probleme 
bieten oder nicht, hängt, wie wir wissen, davon ab, ob in den- 
selben neue synthetisch-apriorische Urtheile zum Ausdruck ge- 
langen (28); eben dieses aber lässt sich im vorliegenden Fall 
nicht so leicht entscheiden wie sonst. Die betreffenden Grundsätze 
sind bekanntlich das Trägheitsprincip, das Princip von der Un- 
abhängigkeit der Kraftwirkung von dem Bewegungszustande und 
von anderen Kraftwirkungen, und dasjenige von der Gleichheit 
der Wirkung und Gegenwirkung. Die synthetisch-apriorische 
Natur dieser Grundsätze wird nun zwar kaum fraglich erscheinen : 
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denn in jedem derselben beziehen sich Subject und Prädicat 
auf verschiedene Erscheinungen; und, indem dieselben auch für 
Nichtwahrgenommenes und Zukünftiges zu gelten beanspruchen, 
gehen sie offenbar über die gegebene Erfahrung hinaus. Solange 
wir aber diese Principien bloss dem Inhalte nach betrachten, 
scheint nichts der Auffassung im Wege zu stehen, dass- wir es 
hier einfach mit inductiy ermittelten Gesetzmässigkeiten zu thun 
haben, deren Gewissheit also in genau der nämlichen Weise wie 
diejenige anderer inductiy ermittelten Gesetzmässigkeiten erklärt 
werden müsste. Diese Auffassung scheint durch die Thatsache 
bestätigt zu werdön, dass diese Principien, zum Theil wenigstens, 
keineswegs immer für wahr gegolten haben, sondern im Laufe 
der Zeit entdeckt, und zwar an der Hand der Erfahrung entdeckt 
worden sind. — Dem stehen nun aber andere, sehr merkwürdige 
Thatsachen gegenüber. Erstens beziehen sich diese Principien auf 
„absolute Bewegung", während uns überall in der Erfahrung 
nur relative Bewegung gegeben ist. Sodann lehrt die Geschichte 
der Wissenschaft, dass dieselben, nachdem sie einmal entdeckt 
waren, sofort von vielen, auch sehr besonnenen Forschem für 
nothwendige, apriori gewisse Axiome erklärt worden sind. Schliess- 
lich aber können wir nicht umhin, diesen Principien eine gewisse 
Selbstverständlichkeit, etwas Rationelles und Durchsichtiges zu- 
zugestehen; demzufolge unser Verständniss der Welt in einer 
ganz anderen Weise erschüttert werden müsste wenn etwa das 
Trägheitsprincip, als wenn irgend ein physikalisches Gesetz eine 
Ausnahme erleiden sollte. Dementsprechend wird denn auch den 
. mechanischen Gesetzen ohne Bedenken die absolute Allgemeinheit 
und vollständige Exactheit zugeschrieben, welche wir durchgängig 
als ein charakteristisches Merkmal apriorischer Wissenselemente 
kennen gelernt haben. 

Als vorläufiges Ergebniss verzeichnen wir also die Einsicht, 
dass einige Eigenthümlichkeiten der mechanischen Grundsätze auf 
eine Abhängigkeit derselben von der Erfahrung hinweisen, während 
andere uns vermuthen lassen, dass denselben eine grössere Ge- 
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wissheit zukomme als die Erfahrung begründen kann. Zur Erklä- 
rung dieses sonderbaren Thatbestandes werden wir die betreffenden 
Grundsätze einzeln etwas genauer untersuchen, nachdem wir 
zuerst den Begriff der absoluten Bewegung, den sie sämmtlich 
voraussetzen, auf seinen Ursprung und seine Bedeutung hin ge- 
prüft haben. 

90. Der Begriff der absoluten Bewegung. In den mechani- 
schen Lehrbüchern wird der relativen, in Beziehung auf 
ein (möglicherweise) selbst bewegliches Coordinatensystem be- 
stimmten Bewegung eine absolute Bewegung gegenüber- 
gestellt, welche man als Bewegung in Beziehung auf ein festes 
Coordinatensystem, oder auch als wirkliche Bewegung im Baume 
definirt. Diese Unterscheidung ist auch insofern vollkommen klar 
und deutlich, dass wir, wenn wir einmal den Begriff der abso- 
luten Bewegung besitzen, daraus sehr leicht denjenigen der 
relativen Bewegung aufzubauen vermögen; und eben weil der 
Schüler jenen ersteren Begriff stillschweigend voraussetzt, bereitet 
ihm die Unterscheidung keine besonderen Schwierigkeiten. Für 
die erkenntnisstheoretische Betrachtung ist aber die Sache damit 
noch keineswegs abgemacht; denn es fragt sich eben, wie die- 
ser Begriff der absoluten B e weg ung entstan- 
den sei, und was derselbe eigentlich enthalte. 
Ihren Grund findet diese Frage in der Einsicht, dass uns überall 
in der Erfahrung nur relative Bewegung gegeben ist, und dass 
der Weg, welcher von dieser zur absoluten Bewegung führt, 
ungleich dunkler zu sein scheint als der umgekehrte. 

Unter Bewegung verstehen wir Veränderung des Ortes eines 
Körpers oder eines körperlichen Punktes. Diesen Ort aber be- 
stimmen wir ursprünglich in Beziehung auf den eigenen Körper 
(hier, dort), sodann in Beziehung auf relativ feste Punkte der 
Erdoberfläche (am Nordpol, in Berlin). Die "Wissenschaft findet 
sich alsbald veranlasst, für diese Beziehungssysteme andere (die 
Sonne, die Fixsterne) an die stelle treten zu lassen; aber ihre 
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empirische Ortsbestimmung bleibt doch immer eine relative. Auch 
lässt sich nicht leicht einsehen, wie man auf empirischem Wege 
zum Begriff der absoluten Bewegung nach den obigen Defini- 
tionen gelangen könnte. Bestimmt man dieselbe als eine Bewe- 
gung in Beziehung auf ein festes Goordinatensystem, so wird 
offenbar die Frage nur verschoben ; denn ein „festes" Goordinaten- 
system ist eben ein solches, welches im absoluten Sinne ruht. 
Bestimmt man aber die absolute Bewegung als die wirkliche 
Bewegung im Baume oder in Beziehung auf den Raum, so ist 
erstens daran zu erinnern^ dass der Unterscheidung wirklicher 
und scheinbarer Bewegungen kein einziges empirisches Datum 
zu Grunde liegt; zweitens zu bemerken, dass der leere Baum 
als solcher keine Beziehungspunkte für irgendwelche Ortsbestim- 
mung enthält Wir haben ja als fundamentale Merkmale dieses 
Baumes u. A. Homogeneität und Unendlichkeit kennen gelernt 
(48); es ist demnach ebenso unmöglich im Baume, als ausser- 
halb desselben, die geforderten Beziehungspunkte aufzufinden. 
Oder zusammenfassend: vom Standpunkte der reinen Erfahrung 
ist es nicht nur unmöglich, von der absoluten Bewegung eines 
Punktes etwas zu wissen; sondern der Begriff der absoluten 
Bewegung hat, von diesem Standpunkte aus betrachtet, einfach 
keinen Sinn. Denken wir uns einen isolirten Punkt im Baume, 
so sind die Urtheile „dieser Punkt ruht" und „dieser Punkt 
bewegt sich", empirisch gesprochen, vollkommen bedeutungslos. 
Denken wir uns mehrere solche Punkte, deren gegenseitige Ent- 
fernung sich verändert, so kann man allerdings sagen, der eine 
bewege sich in Beziehung zum anderen; aber mit genau dem- 
selben Rechte, der andere bewege sich in Beziehung zum einen. 
Ruhe und Bewegung eines Punktes sind demnach für die empi- 
rische Betrachtung durchaus relative Prädicate; der Inhalt der- 
selben kann nur als eine gegenseitige Beziehung verschiedener 
Punkte, unmöglich aber als eine Eigenschaft eines einzigen 
Punktes vorgestellt werden. 
Trotz alledem spielt nun aber der Begriff der absoluten Bewe- 
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gung in der Mechanik eine bedeutende Bolle; schon die mecha- 
nischen Grundsätze lassen sich ohne denselben nicht exact for- 
muliren. Wenn das Trägheitsprincip behauptet, dass jeder Körper 
ohne äussere Einwirkung in seinem Bewegungszustande yerharrt, 
so ist damit offenbar nicht gemeint, dass dies für die in 
Beziehung auf ein beliebiges Coordinatensystem bestimmte Bewe- 
gung gelten solle. Yielmehr beansprucht es ursprünglich bloss 
für ein absolut festes Coordinatensystem zu gelten; und wird 
sodann unter dieser Voraussetzung bewiesen, dass es auch für 
ein bewegliches Coordinatensystem, dessen Bewegung bestimmten 
Bedingungen entspricht, gelten muss. In gleicher Weise wie das 
Trägheitsprincip setzen aber auch die übrigen mechanischen 
Grundsätze den Begriff der absoluten Bewegung voraus; demzu- 
folge wir, um ihren Sinn verstehen zu können, zuerst den wesent- 
lichen Inhalt dieses Begriffs kennen gelernt haben müssen. 

Allerdings haben einige Forscher geglaubt, die mechanischen 
Grundsätze auch ohne Zuhülfenahme dieses Begriffes verständlich 
machen zu können; so zwar, dass sie in diesen Grundsätzen an 
die Stelle der absoluten Bewegung die Bewegung in Beziehung 
auf ein bestimmtes, empirisch nachweisbares Coordinatensystem 
treten lassen. So bemerkt Mach, die Erfahrung habe gelehrt, dass 
die mechanischen Grundsätze zwar nicht für die Bewegung eines 
wahrgenommenen Körpers relativ zur Erde oder zur Sonne, wohl 
aber für die mittlere Bewegung eines Körpers relativ zu den ge- 
sammten Himmelskörpern allgemein und genau gelten ; und eben 
diese Erfahrungsthatsache solle man in jenen Grundsätzen zum 
Ausdruck bringen. Einer verwandten Auffassung begegnen wir 
bei Streintz. In den Lehrbüchern wird, indem man von der 
Geltung der Grundsätze für absolute Bewegungen ausgeht, be- 
wiesen, dass sie auch für relative Bewegungen in Beziehung auf 
solche Körper, denen keine absolute Rotationsbewegung und keine 
andere als gleichförmig-geradlinige absolute Translationsbeweguhg 
zukommt, gelten müssen. Streintz erinnert nun daran, dass für 
diese beiden, empirisch inhaltlosen Begriffe ohne Schwierigkeit 
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zwei andere denselben aequivalente, aber auf einen empirisch 
nachweisbaren Inhalt sich beziehende, an die Stelle gesetzt wer- 
den können; nämlich für das Fehlen absoluter Rotationsbewe- 
gung das Nichtauftreten von Centrifugalerscheinungen, und für 
das Fehlen anderer als gleichförmig-geradliniger Translationsbe- 
wegung die Unabhängigkeit von allen äusseren Eraftwirkungen. 
Wenn wir demnach für den Begriff der absoluten Bewegung 
denjenigen einer Bewegung in Beziehung auf Körper, an welchen 
keine Centrifugalerscheinungen auftreten und welche keiner äus- 
seren Kraftwirkung unterworfen sind („Fundamentalkörper"), sub- 
stituiren, so haben wir damit ein empirisch nachweisbares Coordi- 
natensystem gefunden, für welches die mechanischen Grundsätze, 
soweit unsere Erfahrung reicht, allgemein und genau gelten. Wir 
brauchen die mechanischen Grundsätze nur auf diese relative, 
statt auf die absolute Bewegung zu beziehen, um mit Einem 
Schlage die Mechanik zu einer inductiv-empirischen Wissenschaft 
zu machen. 

Viel weiter bringen uns, wie ich glaube, diese Vorschläge nicht. 
Es ist allerdings den Urhebern derselben gelungen nachzuweisen, 
dass in mehrfacher Weise eine inductiv-empirische Mechanik 
hätte entstehen können; dass aber thatsächlich eine andere, 
eben auf den nichtempirischen Begriff der absoluten Bewegung 
gebaute Mechanik entstanden ist, wird dadurch nicht erklärt. 
Wollte man aber behaupten, diese thatsächlich gegebene Mechanik 
sei nur.' der Form, nicht aber dem Wesen nach eine andere als 
jene mögliche empirische, so liesse sich dagegen doch noch 
Manches anführen. Es ist nun einmal Thatsache, dass die besten 
Köpfe zweier Jahrhunderte sich mit diesen Begriffen der abso- 
luten Euhe und der absoluten Bewegung herumgequält haben ; 
müsste das nicht wie ein böser Zauber erscheinen, wenn sie 
dabei schliesslich doch nichts weiter als den harmlosen empirischen 
Begriff einer Bewegung in Bezug auf Fixsterne oder Fundamental- 
körper im Sinn gehabt hätten ? Es ist ferner Thatsache, dass unsere 
Ueberzeugung von der allgemeinen und exacten Geltung der mecha- 
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nischen Grundsätze für Bewegungen in Bezug auf Fundamental- 
körper eben darauf beruht, dass wir die Geltung derselben für 
absolute Bewegungen voraussetzen; denken wir uns in den Fall 
hinein, dass diese Voraussetzung uns fehlte^ und wir die Geltung 
der Grundsätze bloss empirisch, in Bezug auf Körper an welchen 
wir keine Centrifugalerscheinungen oder fremde Einwirkungen 
bemerken, erprobt hätten, so überzeugen wir uns sofort, dass wir 
in diesem Fall denselben keine allgemeinere und exactere Geltung 
zuschreiben würden als irgend einem physikalischen Naturgesetz. 
Dementsprechend haben wir zwar volle Gewissheit darüber, dass 
die mechanischen Grundsätze für das STREiNTz'sche, nicht aber 
darüber, dass sie für das MACH'sche Beziehungssystem allgemein 
und exact gelten, obgleich die Erfahrung beides im gleichem 
Maasse zu bestätigen scheint; offenbar, weil wir ersteres wohl, 
das zweite aber nicht aus der Geltung der Grundsätze für abso* 
lute Bewegungen zu beweisen vermögen. Will man sich schliess- 
lich recht klar zum Bewusstsein bringen, was ein rein empirisches 
Beziehungssystem, wir dasjenige Mach's, zur Erklärung der ge- 
gebenen Mechanik leisten kann, so frage man einen Mechaniker, 
ob, wenn einmal das ganze Universum in Drehung versetzt 
würde, an einem in der Drehungsaxe befindlichen und mitdrehenden 
Körper Centrifugalerscheinungen auftreten würden oder nicht. 
Wenn der Mechaniker in der That bei der Formulirung seiner 
Grundsätze das MAcn'sche Beziehungssystem voraussetzt, so muss 
ihm entweder die ganze Frage unverständlich erscheinen, in- 
sofern eine Bewegung sämmtlicher Himmelskörper in Bezug 
auf sämmtliche Himmelskörper undenkbar ist; oder er muss 
dieselbe verneinen, weil ja der betreffende Körper in Bezug 
auf sämmtliche Himmelskörper ruhen würde. Statt dessen ist 
es kaum zweifelhaft, dass der Mechaniker, wenn er nur sein 
mechanisches Gewissen zu Bathe zieht und sich nicht durch 
erkenntnisstheoretische Bedenken irreführen lässt, die Frage 
unbedingt bejahen wird. Demgegenüber werden nun freilich 
die Yertreter der empirischen Mechanik sagen, man könne nichts 
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davon wissen was in einem solchen Falle geschehen werde; der- 
selbe sei uns ja nicht in der Erfahrung gegeben und könne uns 
nicht in der Erfahrung gegeben sein. Allein es ist nun einmal 
Thatsache, dass der Mechaniker wohl etwas davon zu wissen be- 
hauptet; und die Erkenntnisstheorie hat die Thatsachen des Den- 
kens nicht zu kritisiren, sondern festzustellen und zu erklären. 
Für unsere Untersuchung hat demnach das erhaltene Besultat 
die volle Bedeutung eines erkenntnisstheoretischen Experiments. 
Wegen des scheinbar paradoxen Charakters dieses Resultates kann 
uns die Erinnerung trösten, dass wir früher auch an den That- 
sachen des mathematischen Denkens den nämlichen paradoxen 
Charakter constatirt, im weiteren Verlaufe unserer Untersuchung 
dieselben aber vollkommen erklärlich gefunden haben. 

91. Der BegrifT der absoluten Bewegung: Fortsetzung. Wir 

haben gefunden, dass es nicht möglich ist, unbeschadet des wesent- 
lichsten Inhalts der Mechanik, die Grundsätze derselben, statt 
auf die „absolute", auf irgend eine relative Bewegung zu beziehen. 
Um so unabweisbarer erhebt sich jetzt die Forderung, über die 
Frage, was denn eigentlich die Mechanik mit dieser absoluten 
Bewegung meine, ins Klare zu kommen. 

Ein hochinteressanter Versuch, diese Frage zu beantworten, rührt 
von Neumann her. Er führt aus, dass die Grundleger der Mechanik 
uns keine Aufklärung darüber geben, auf welches Coordinaten- 
system sie die Bewegungen von denen sie reden bezogen denken ; 
nur soviel gehe aus ihren Erörterungen hervor, dass sämmtliche 
wirkliche oder denkbare Bewegungen auf einen und den- 
selben, und zwar auf einen absolut starren Körper 
bezogen, und dass eben die auf diesen Körper bezogenen Bewe- 
gungen als absolute bezeichnet werden. Die Existenz eines solchen 
Körpers an einer unbekannten Stelle des Weltraums (Neumann 
nennt denselben „Körper Alpha") bilde demnach die Grundvoraus- 
setzung der mechanischen Theorie. Auf die Frage aber, ob denn 
diese Voraussetzung auch begründet sei, antwortet Neumann, die- 
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selbe sei in gleichem Maasse begründet wie etwa die Annahme 
des lichtaethers oder des electrischen Fluidams. Oenau so wie 
die Physik hier dn Nichtwahrgenommenes voraussetzt und vor- 
aussetzen darf, weil nur diese Voraussetzung es ermöglicht, die 
Vielheit des Wahrgenommenen Einem Gesichtspunkte unterzu- 
ordnen, genau so sei auch die Mechanik berechtigt, den Körper 
Alpha vorauszusetzen, weil eine einheitliche Theorie der Bewe- 
gungserscheinungen sich nicht anders als auf dem Boden dieser 
Voraussetzung denken lässt. 

Die Hypothese Neumann's ist eigentlich keine mechanische, 
sondern eine erkenntnisstheoretische Hypothese, welche nur das 
Vorhandensein einer mechanischen Hypothese im Bewusstsein 
der Grundleger der Mechanik zum Inhalte hat. Genau gesprochen, 
stellt Neumann zur Erklärung der Erscheinungen des mechanischen 
Denkens die Hypothese auf, dass die Mechaniker zur Erklärung 
der mechanischen Erscheinungen die Hypothese von der Existenz 
des Körpers Alpha aufgestellt haben. — Fragen wir nun, was wir 
von jener NEUMANN'schen Hypothese zu denken haben, so ist jeden- 
falls soviel klar, dass die Richtigkeit derselben nicht auf directem 
Wege, aus den Schriften der Mechaniker, erwiesen werden kann : 
denn bei Keinem derselben vor Neumann finden wir den Körper Alpha 
erwähnt. Es müsste demnach^ wenn überhaupt, auf indirectem 
Wege wahrscheinlich gemacht werden können, dass die Mechaniker 
die Voraussetzung von der Existenz dieses Körpers ihren Untersu- 
chungen zu Grunde gelegt haben. Dazu müsste nachgewiesen 
werden, erstens, dass das Vorhandensein dieser Voraussetzung 
den weiteren Aufbau der Mechanik erklären könnte; zweitens, 
dass das Auftreten derselben psychologisch eine gewisse Wahr- 
scheinlichkeit für sich hätte. Ersteres muss unbedüigt zugestanden 
werden : wenn die Mechaniker die Existenz des Körpers Alpha, 
sowie die Geltung der Grundsätze für Bewegungen in Bezug auf 
denselben voraussetzen, so sind damit alle weiteren Erscheinungen 
des mechanischen Denkens, als logische Schlussfolgerungen aus 
diesen Prämissen, erklärt. Und wenn nachgewiesen werden könnte, 
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dass diese Erscheinungen nur durch die Annahme des Vorhan- 
denseins jener Voraussetzung erklärt werden können, so würden 
wir dieselbe wohl oder übel acceptiren müssen. Aber wir würden 
damit kaum weniger als ein Wunder acceptirt haben. Denn in 
welcher Weise wird man sich doch das Zustandekommen jener 
Voraussetzung erklären ? Nach Neümann wäre sie in der nämlichen 
Weise entstanden wie jede physikalische Hypothese; gegen diese 
Auffassung erheben sich jedoch gewichtige Bedenken. Physikalische 
Hypothesen verdanken überall ihre Gewissheit der Einsicht, dass 
sämmtliche Erscheinungen eines bestimmten Gebietes sich densel- 
ben unterordnen lassen, und setzen demnach eine genaue Kenntniss 
dieser Erscheinungen voraus; die Gewissheit der mechanischen 
Grundsätze dagegen geht im Allgemeinen der Einsicht in ihre 
Bedeutung für die Erklärung der speciellen mechanischen Ver- 
hältnisse voraus. Von einer physikalischen Hypothese ist ferner 
der Gedanke unzertrennlich, dass, wenn einmal die Gegenstände 
oder Processe welche sie voraussetzt plötzlich vernichtet würden, 
auch die Erscheinungen welche sie erklärt verschwinden müssten ; 
dagegen wird wohl Niemand im Ernste glauben, dass die relativen 
Bewegungen welche wir wahrnehmen von der Vernichtung des 
Körpers Alpha auch nur den allergeringsten Einfluss erfahren wür- 
den. Die Existenz des Körpers Alpha ist für den Inhalt der in der 
Erfahrung gegebenen Bewegungserscheinungen vollkommen irre- 
levant; sie kann demnach, wie es scheint, nicht der Gegenstand 
einer physikalischen Hypothese sein. Drittens bliebe auch bei der 
NEUMANN'schen Auffassung die unbedingte Allgemeinheit und Exact- 
heit, welche den mechanischen Grundsätzen im Denken apriori 
zuerkannt wird, wieder unerklärt Und viertens würden für den 
hypothetischen Beziehungskörper Neümann's, welcher ja doch nur 
im Interesse der üebersichtlichkeit sämmtlicher Bewegungser- 
scheinungen ersonnen sein soll, ohne jeden Nachtheil die in der 
Erfahrung gegebenen Beziehungssysteme Mach's oder Streintz' (90) 
an die Stelle treten können. Denn auch in Bezug auf diese Systeme 
haben sich die mechanischen Grundsätze bisher noch immer be- 
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währt ; und es lässt sich von empiristischem Standpunkte in keiner 
Weise bereifen, warum sich eigentlich die Mechaniker mit den- 
selben nicht begnügt haben sollten. Die blosse Thatsache, dass 
sie sich nicht mit denselben begnügt haben, macht demnach die 
Einmischung nichtempirischer Elemente schon in hohem Grade 
wahrscheinlich. 

Vielleicht hat man sich ini Interesse einer empiristischen Auf- 
fassung die Sache schwieriger gemacht als nöthig war. Wir wollen 
sehen, ob wir nicht, indem wir die im Vorhergehenden erkannten 
Voraussetzungen des Denkens mit in Betracht ziehen, zu einer 
natürlicheren und einfacheren, zugleich aber den vorliegenden 
Thatsachen besser angepassten Auffassung gelangen können. Zu 
diesem Zwecke Werden wir aber damit anfangen, uns über Sinn 
und Ursprung der Begriffe des Absoluten und des Eelativen 
überhaupt möglichst genau zu orientiren. 

Wir nennen im allgemeinsten Sinne eine Eigenschaft eines 
Wirklichen relativ, wenn in der Vorstellung derselben diejenige 
eines anderen Wirklichen nothwendig mitinbegriffen ist. So be- 
zeichnen alle Comparative und Superlative, ferner Adjective wie 
horizontal, durchsichtig, lösbar, Substantive wie Vater, Planet 
u. s. w. relative Eigenschaften. Diejenigen Eigenschaften dagegen, 
welche uns in der einzelnen Sinneswahrnehmung gegeben sind, 
treten dem naiven Denken des Kindes, des gänzlich Ungebildeten, 
als etwas Absolutes, d. h. ohne Beziehung auf ein Anderes oder 
Abhängigkeit von einem Anderen, entgegen. In der wahrgenom- 
menen Farbe, in dem gehörten Ton als solchen liegt nichts, welches 
über diese Erscheinungen hinaus, auf ein Anderes hinweisen 
sollte. Allerdings finden wir, dass dieselben vielfach ihre Ent- 
stehung der Beziehung ihres Subjectes zu einem anderen 
Wirklichen verdanken; und so finden wir Veranlassung, diesem 
Subjecte die relative Eigenschaft beizulegen, in Verbindung mit 
dem anderen Wirklichen diese bestimmte Eigenschaft anzunehmen. 
Wir sagen, das Wachs sei schmelzbar in Beziehung zum Feuer, 
bleichbar in Beziehung zur Sonne u. s. w. Aber die wahrnehm- 
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baren Eigenschaften, der flüssige Zustand des geschmolzenen, die 
weisse Farbe des gebleichten Wachses, sind für das natürliche 
Denken doch immer absolute Eigenschaften ihres jeweiligen Sub- 
jects. — Der Weg auf welchem das Denken dazu gelangt, auch 
wahrnehmbare Eigenschaften auf ihren Träger nicht absolut 
sondern relativ zu einem anderen Wirklichen zu beziehen, lässt 
sich in der Entwicklungsgeschichte der Wissenschaft und des 
einzelnen Menschen deutlich verfolgen. Wir finden, dass irgend 
ein Wirkliches anders 'als gewöhnlich wahrgenommen wird, wenn 
es zu einem anderen Wirklichen in eine bestimmte Beziehung 
tritt, dass aber der ursprüngliche Wahrnehmungsinhalt sofort sich 
wiederherstellt, wenn die Beziehung aufgehoben wird. Ein weisser 
Gegenstand erscheint roth, wenn wir ihn durch ein rothgefärbtes 
Glas betrachten ; mittelst eines Eesonators wird die Intensität eines 
Tones verstärkt; der Mond leuchtet, solange die Sonne ihn be- 
scheint ; Gestalt und Grösse eines gesehenen Gegenstandes wechseln 
mit der Stellung welche wir zu demselben einnehmen. Wir legen 
uns diese Erfahrungen, nach den im vorhergehenden Abschnitt 
entwickelten Grundsätzen, dadurch zurecht, das wir annehmen, 
die neu hinzutretende Beziehung sei Ursache der wahrgenomme- 
nen Veränderung; indem wir aber überlegen, dass sofort nach 
Aufhebung dieser Beziehung das wahrgenommene Wirkliche 
wieder in seiner ursprünglichen Gestalt erscheint, halten wir es 
für wahrscheinlich, dass nicht dieses Wirkliche selbst, sondern 
bloss die Erscheinung desselben eine Einwirkung von dem neu 
hinzutretenden Wirklichen erfahren habe. Mit anderen Worten: 
wir nehmen an, dass in der modificirten Wahrnehmung, gleich- 
zeitig mit dem unveränderten Gegenstande der ursprünglichen 
Wahrnehmung, gewisse von dem neu hinzutretenden Wirklichen 
herrührende Elemente zur Erscheinung gelangen. Die in der 
modificirten Wahrnehmung gegebenen Eigenschaften kommen also 
dem Subjecte, welchem sie scheinbar anhaften, nicht schlechthin, 
sondern nur in Verbindung mit jenen von dem anderen Wirk- 
lichen herrührenden Elementen zu ; und wir können jenem Subjecte 
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selbst nur noch die relative Eigenschaft beilegen, in Verbindung 
mit dem anderen Wirklichen den modificirten Wahrnehmungs- 
inhalt zu erzeugen. In diesem Sinne ist es zu verstehen, dass 
das ungeschulte Denken den durch ein farbiges Glas gesehenen 
Farben, den mittelst eines Resonators verstärkten Tönen bloss 
relative Bedeutung zuschreibt; dagegen die absolute Natur der 
in normalen Umständen wahrgenommen Farben und Töne keinen 
Augenblick bezweifelt. Das ist auch, solange keine weiteren Gründe 
vorliegen, vollkommen in der Ordnung. Der Begriff des Absoluten 
ist eben im Grunde ein negativer Begriff; es wird damit nur 
angedeutet, dass die Wirklichkeit, auf welche derselbe bezogen 
wird, von keiner anderen Wirklichkeit abhängig gedacht wird. 
Es muss demnach jedesmal ein bestimmter positiver Grund vor- 
liegen, wenn irgend einem Gegebenen bloss relative Wirklichkeit 
zugestanden werden soll. Den: in normalen Umständen wahrge- 
nommenen Farben und Tönen gegenüber liegt aber ein solcher 
positiver Grund dem natürlichen Denken nicht vor; das Wahr- 
genommene ist hier ein schlechthin Gegebenes ; es ist keine andere 
Wirklichkeit bekannt, durch welche sein Gegebensein bedingt 
wäre; es hätte demnach keinen Sinn, seine absolute Wirklichkeit 
zu verneinen. — Indem aber unser Wissen fortschreitet, finden 
wir uns immer wieder genöthigt, das scheinbar absolut Gege- 
bene in Relationen aufzulösen. Wir gelangen zur Einsicht, dass 
zur Farbenwahrnehmung eine Lichtquelle, zur Tonwahrnehmung 
ein leitendes Medium, zu Beiden ein normaler Zustand der Sinnes- 
organe erforderlich ist; und wir nehmen die Beziehung auf alle 
diese Wirklichen ohne Bedenken in unseren Begriff des färbigen 
oder tönenden Gegenstandes auf. Für jedes Absolute aber, welches 
wir in dieser Weise los werden, erhalten wir deren mindestens 
zwei zurück. Wenn wir den Inhalt einer Wahrnehmung auf eine 
Relation zurückführen, so meinen wir damit nach dem Vorher- 
gehenden nur, es werde für das Zustandekommen desselben, ausser- 
halb des Wirklichen auf welches wir denselben beziehen, noch 
ein anderes Wirkliche erfordert; diese beiden Wirklichen können 
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aber, so lange weitere specielle Gründe nicht vorliegen, nur wieder 
als absolute gedacht werden. Wenn Farbe und Ton nicht mehr 
als absolute Eigenschaften ihres Subjectes gelten dürfen, so tritt 
für jene die Oberflächenbeschaffenheit, für diesen der Yibrations- 
zustand an die Stelle ; und selbst wenn wir nicht mehr im Stande 
sind, für die Glieder der Relation einen vorstellbaren Inhalt auf- 
zufinden, werden doch immer wieder die unbekannten Eigen- 
schaften, kraft deren ein Wirkliches in Verbindung mit anderen 
Wirklichen eine bestimmte Wahrnehmung erzeugt, demselben im 
absoluten Sinne zugeschrieben. — Der Begriff des Absoluten ist 
demnach kein empirischer sondern ein erkenntnisstheoretischer 
Begriff, und zwar ein erkenntnisstheoretischer Grenzbegriff. Er 
bezeichnet den begrifflich geforderten, thatsäcblich aber immer nur 
provisorisch vollziehbaren Abschluss der Reihe fortschreitender 
Auflösungen des Gegebenen in seine Elemente. Wir schreiben 
in jedem Entwicklungsstadium unseres Wissens einem Wirklichen 
als absolute Eigenschaften diejenigen zu, von denen wir keinen 
Grund haben anzunehmen, dass sie nur kraft seiner Beziehung 
zu einem anderen Wirklichen hervortreten. Und wenn wir zugeben, 
dass künftige Erfahrung uns nOthigen kann^ auch diese Eigen- 
schaften wieder als relative aufzufassen, so ist damit nur gesagt, 
dass wir uns genöthigt finden könnten, andere absolute Eigen- 
schaften an die Stelle derselben treten zu lassen. 

Die Begriffe der absoluten und relativen Wirklichkeit stehen 
demnach mit den causalen Begriffen in engstem Zusammenhang. 
Einen Wahmehmungsinhalt auf eine Relation zurückführen, heisst 
eben dieselbe als eine Wirkung auffassen. Nach der HAMiLTON'schen 
Theorie ist aber eine Wirkung allemal ein Zusammengesetztes; 
und ein Zusammengesetztes ist ohne Elemente nicht denkbar. 
Diese Elemente, mögen sie nun wahrgenommen, sinnlich vorge- 
stellt oder bloss postulirt werden, sind selbst nicht wieder zu- 
sammengesetzt, mithin keine Wirkung, mithin auf keine weitere 
Relation zurückführbar, sondern absolut 

Was wir bisher für die Begriffe des Absoluten und Rela- 
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ti^en im Allgemeinen gültig befanden haben, triffl;, wie ich glaube, 
auch für die speciellen Begriffe der absoluten und rela- 
tiven Bewegung vollständig zu. Auch hier ist es genau 
gesprochen nicht die Frage, wie wir von der relativen zur abso- 
luten, sondern umgekehrt wie wir von der absoluten zur rela- 
tiven Bewegung gelangen: denn auch hier ist uns die einzelne 
Erscheinung als solche ursprünglich schlechthin, oder doch nur 
in Beziehung auf das System der Bewegungsgefühle, gegeben. 
Nach den Erörterungen eines früheren Abschnitts (58) liegt nämlich 
aller objectiven Ortsbestimmung die Erfahrung zu Grunde, dass 
bestimmte Bewegungsgefühle gehemmt werden ; der Ort eines 
Körpers bedeutet demnach ursprünglich für uns nichts weiter als 
die unbekannte Eigenschaft desselben, kraft deren er eben diese 
bestimmten Bewegungsgefuhle hepamt; seine Bewegung eine 
Ortsveränderung, also eine Modification dieser Eigenschaft; beide 
aber müssen wir provisorisch dem Körper im absoluten Sinne 
zurechnen. Wären wir nun wie eine Pflanze fürs ganze Leben unzer- 
trennlich an einen Punkt der Erdoberfläche gebunden, könnten 
aber nach allen Eichtungen Tastorgane aussenden und wieder 
einziehen, so wäre es wahrscheinlich für eine lange Zeit bei dieser 
Auffassung geblieben. Es verhält sich aber anders: wir können 
uns bewegen, d. h. wir können durch fortgesetzte Erzeugung von 
Bewegungsgefählen uns selbst in neue bleibende Zustände ver- 
setzen, welche die zur Hemmung durch ein bestimmtes Wirkliche 
erforderten weiteren Bewegungsgefühle offenbar mitbestimmen. 
Sodann, aber macht uns die Erfahrung mit zahlreichen Bewegungs- 
erscheinungen umgebender Körper bekannt, welche zwar ohne 
solche willkürlich hervorgebrachte Veränderungen im eigenen 
Zustande auftreten; aber dennoch bei Weitem am Leichtesten 
nach Analogie derselben (durch „passive Bewegungen" unser 
selbst) zu erklären sind. So gelangen wir dazu, Ort und Bewegung 
der Körper als etwas Eelatives aufzufassen; einzusehen, dass 
Quantum und Quäle der durch sie gehemmten Bewegungsgefühle 
nicht nur durch etwas welches mit ihnen geschieht, sondern auch 
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darch etwas welches mit uns geschieht, verändert werden kann. 
So lange dieser Einsicht nur alltägliche Erfahrungen wie diejenigen 
des Getragenwerdens, des Fahrens u. s. w. zu Gründe liegen, glauben 
wir dasjenige, was unsere active oder passive Bewegung zur wahr- 
genommenen Bewegung anderer Körper beiträgt, leicht bestimmen 
und in Abzug bringen zu können. Dasjenige was wir zurück- 
behalten (die Bewegung der Körper in Beziehung zur Erde) 
glauben wir aber wieder ganz auf Rechnung der Körper selbst 
schreiben zu können, und nennen es, im Gegensatz zu jener 
relativen, die wahre, eigene, absolute Bewegung derselben. Diesen 
Schritt müssen wir dann aber noch öfters wiederholen. Wir 
finden Gründe zu glauben, dass auch mit der Erde, mit der 
Sonne, mit irgend einem „Fixstern*' etwas geschehe, wodurch 
die von ihnen aus wahrgenommene Bewegung mitbeeinflusst 
werde; und das Trugbild einer wahrnehmbaren absoluten Be- 
wegung weicht stets weiter zurück. Aber der Begriff der abso- 
luten Bewegung bleibt; und was wir darunter verstehen ist nichts 
anderes als der Antheil des Wirklichen, auf welches 
wir eine Bewegungserscheinung beziehen, an die- 
ser Bewegungserscheinung. Dass aber diesem Begriffe 
eine so unverwüstliche Lebenskraft innewohnt; dass derselbe 
sich zwar zurückdrängen, aber niemals beseitigen lässt, vielmehr 
in dem nämlichen Momente, wo er in Einer Gestalt besiegt wird, 
in einer neuen G^talt sich wieder erhebt, — das liegt, hier wie 
sonst, einfach an dem Umstände, dass wir das relativ Wirkliche 
nur als das Ergebniss einer Relation zwischen zwei oder mehreren 
absolut Wirklichen aufzufassen vermögen. Relative Bewegungen, 
genau so wie relative Töne oder relative Farben, sind zusammen- 
gesetzte, durch das gleichzeitige Auftreten mehrerer Wirklichen 
bedingte Erscheinungen; was die Analyse derselben, thatsächlich 
oder in Gedanken bis zu Ende durchgeführt, ergiebt, ist immer 
etwas Absolutes. Wir haben dementsprechend, jeder gegebenen 
relativen Bewegungserscheinung gegenüber, volle Gewissheit 
darüber dass derselben irgendwelche absolute Bewegungen zu 
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Grunde liegen müssen, wenn wir auch keineswegs zu sagen 
wissen, welche. Was aber diese Gewissheit begründet, ist die 
apriorische Ueberzeugung, dass die wahrgenommene Verände- 
rung in den Hemm ungs Verhältnissen irgendwie verursacht 
sein muss; dass also im Momente der modificirten Hemmung 
der Zustand, entweder des hemmenden Körpers oder unser selbst 
oder Beider, ein anderer gewesen sein muss als im Momente 
der ursprünglichen Hemmung. Sofern die wahrgenommene Ver- 
änderung in den Hemmungsverhältnissen aus einem veränderten 
Zustande des hemmenden Körpers selbst resultirt, wird sie dem- 
selben im absoluten Sinne, als seine eigene Bewegung, zuge- 
schrieben. 

Der so aufgebaute Begriff der absoluten Bewegung ist aller- 
dings vorläufig empirisch unbrauchbar: ein reines, wenn auch 
ein nothwendiges Gedankending. In der Erfahrung ist uns nie- 
mals ein Fall absoluter Bewegung gegeben; und wenn uns ein 
solcher Fall gegeben wäre, so würden wir keine Mittel haben, 
ihn als solchen zu erkennen. Es fragt sich, in welcher Weise 
wir zur Ueberzeugung gelangen, dass die mechanischen Grund- 
sätze für diese empirisch unerkennbare absolute Bewegung allge- 
mein und vollkommen genau gelten müssen. 

92. Das Trägheitsprincip : Die Thatsachen. Wir haben schon 
früher bemerkt, dass angesichts der mechanischen Grundsätze die 
äusseren Kennzeichen, nach welchen wir vorläufig über die muth- 
masslich empirische oder apriorische Natur gegebener Ueber- 
zeugungen zu entscheiden pflegen, uns im Stiche lassen, indem 
hier gewisse Eigenthümlichkeiten, welche auf einen empirischen 
Ursprung hinzuweisen scheinen, mit anderen, welche wir nur bei 
apriorischen Urtheilen vorfinden, zusammen auftreten. Am Schroff- 
sten treten diese scheinbaren Widersprüche beim Trägheits- 
princip, nach welchem jeder Körper ohne äussere Einwirkung in 
seinem Bewegungszustande verharrt, hervor ; und über die erkennt- 
nisstheoretische Natur dieses Princips vor Allem ist denn auch 
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ein Kampf entbrannt, der noch keineswegs abgeschlossen zu 
sein scheint. Wir wollen zuerst die Thatsachen näher kennen 
lernen, und sodann untersuchen, inwiefern «ich dieselben erklä- 
ren lassen. 

Da haben wir denn erstens die wichtige historische Thatsache 
za verzeichnen, dass bis vor wenigen Jahrhunderten das Träg- 
heitsprincip nicht nur unbekannt war, sondern dass auch einer 
gerade entgegengesetzten Behauptung axiomatische Oewissheit 
zugeschrieben wurde. Den alten Griechen galt es als selbstver- 
ständlich, dass mit dem Aufhören der Ursache auch die Wirkung 
aufhören müsse; und daraus wurde abgeleitet, dass ein gewor- 
fener Körper eigentlich in dem nämlichen Momente, in welchem 
er die werfende Hand verlässt, zur Buhe kommen müssfe. Den 
Erscheinungen gegenüber, welche uns die Erfahrung in Betreff 
geworfener Körper darbietet, standen demnach die Griechen auf 
einem dem unsrigen genau entgegengesetzten Standpunkt Wenn 
ein solcher Körper zuerst eine Strecke weiterfliegt, dann zur 
Erde fällt und liegen bleibt, so scheint uns die Abnahme und 
das schllessliche Aufhören, den Griechen dagegen schien die 
anfängliche Fortsetzung der Bewegung einer Erklärung zu be- 
dürfen. Jenes Problem lösen wir, indem wir die Widerstände 
umgebender Körper in Rechnung bringen; dieses versuchten die 
Griechen mittelst der Annahme zu lösen, dass der geworfene 
Körper den umgebenden Lufttheilchen, diese aber wieder dem 
Körper selbst ihre Bewegung mittheilten. Und während wir glauben, 
dass im vollständig leeren Baum die einmal angefangene Bewegung 
niemals aufhören könne, behauptet Aristoteles ausdrücklich, im 
Leeren könne überhaupt keine Bewegung stattfinden. — Diese 
altgriechische Auffassung hat dann bis zu den Zeiten Galilm's 
das wissenschaftliche Denken beherrscht ; selbst bei Kepler finden 
wir dieselbe noch vollkommen klar und deutlich ausgesprochen. 
Ihre Nachwirkungen aber lassen sich, nachdem die Untersuchungen 
Galilei's undNBWTON's der entgegengesetzten Auffassung zur Allein- 
herrschaft verhelfen hatten, noch lange Zeit, bis in unsere Tage 
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hinein, verfolgen. Als eine solche haben wir ganz besonders den 
Begriff einer Trägheitsk r a f t (vis inertiae) zu betrachten, der im 
Grunde nichts weiter ist als ein Versuch, die .neuentdeckten 
Thatsachen den alten Yorstellungen anzupassen. Um die Fortdauer 
der Bewegung nach dem Aufhören der äusseren Ursache zu 
erklären, schafft man sich in der Trägheit eine neue, innere Ursache. 
Dem Begriffe der vis inertiae liegt noch immer der Gedanke zu 
Grunde, dass jede Bewegung eine gleichzeitige, sie begleitende 
Ursache haben müsse. 

Fragt man nun schliesslich, durch welche Mittel diese alte, 
zähe AufEassung über den Haufen geworfen und durch eine 
entgegengesetzte ersetzt worden ist, so kann darauf nur geant- 
wortet werden: durch Erfahrungsgründe. Man hat empirisch fest- 
gestellt, dass die Bewegung eines Körpers um so länger sich 
erhält, je geringer die Widerstände sind denen er begegnet ; man 
hat gefunden, dass complicirtere Bewegungen sich in einen con- 
stanten und einen variabeln, durch eine gegebene Ursache gesetz- 
mässig bedingten Theil zerlegen lassen; kurz man ist zur Einsicht 
gelangt, dass die Bewegungserscheinungen, so wie sie erfahrungs- 
mässig vorliegen, sich nach der neuen AufEässung weit einfacher 
erklären lassen als nach der alten. — Es könnte scheinen alsob 
damit die vorliegende Frage erledigt wäre. Eine Ueberzeugung 
welche, nachdem das gerade Gegentheil derselben während Jahr- 
tausende das Denken vollständig beherrscht hatte, durch die 
Entdeckung neuer, nur mit ihr in einfacher Weise vereinbarer 
Thatsachen gewonnen worden ist, eine solche Ueberzeugung 
scheint nur als eine empirisch bestätigte physikalische Hypothese 
aufgefasst werden zu können. — Wir wollen aber, ehe wir uns 
in diesem Sinne entscheiden^ auch diejenigen Thatsachen prüfen, 
welche für eine andere Auffassung sprechen. 

Als eine solche verzeichnen wir an erster Stelle das eigen- 
thümliche Verhalten der Denker und Forscher gegenüber dem 
neuentdeckten Trägheitsprincip. Schon Galilei spricht mit vollster 
Gewissheit die Geltung dieses Princips für alle Körper ohne 
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Ausnahme aus; obgleich die empirische Bestätigung desselben 
doch nur für ein sehr beschränktes Gebiet gegeben war. Wichtiger 
ist es, dass, von Galilei bis auf unsere Zeit, viele, und darunter 
die besten Mechaniker sich veranlasst gefunden haben, für das 
Trägheitsprincip eine apriorische Gewissheit ausdrücklich in An- 
spruch zu nehmen. So finden wir beispielsweise bei Eüleb Fol- 
gendes: „Man pflegt diesen Grundsatz in Betreff jedes beliebigen 
Körpers auszusprechen, und er scheint von selbst so einleuchtend 
zu sein, dass er keines Beweises bedarf. Damit man aber seine 
Kraft noch deutlicher einsehe, betrachte man nur einen Punkt 
oder ein Element eines Körpers; befindet sich dieses einmal in 
absoluter Buhe, so muss es beständig in derselben verharren. Da 
nämlich in demselben kein Grund vorhanden ist, warum es eher 
nach der einen, als nach allen anderen Bichtungen sich zu be- 
wegen anfangen sollte, und da jede äussere Ursache der Bewegung 
aufgehoben wird, so wird es nach keiner Bichtung eine Bewegung 
beginnen können." Aehnlich für die absolute Bewegung: „Zuerst 
wird der Körper in der Bichtung keine Aenderung erleiden, da 
kein Grund vorhanden sein kann, warum er eher nach der einen, 
als nach der andern Seite hin von ihr abweichen sollte; er wird 
also ebenso gewiss dieselbe Bichtung beibehalten, wie ein ruhender 
Körper in Buhe verharret. Was aber ferner die Geschwindigkeit 
anbetrifft, so würde sie, wenn sie nicht stets dieselbe bliebe, 
entweder zu- oder abnehmen müssen, und keines von beiden 
kann man ohne Absurdität behaupten" (citirt nach Stbeintz, a. a. 
O. 51). Andere, wie Laflage und Poisson, haben dann wenigstens 
für die Geradlinigkeit der unbeeinflussten Bewegung apodictische 
Gewissheit in Anspruch genommen, während sie die Gleichmäs- 
sigkeit derselben bloss als eine empirisch festgestellte Thatsache 
gelten Hessen. — Dass aber auch in unserer empiristisch den- 
kenden Zeit, welche apriori alles Apriorische zu verwerfen pflegt, 
wenigstens ein dunkles Gefühl geblieben ist, dass die Gewissheit 
des Trägheitsprincips etwas überempirisches an sich habe, geht 
aus ihrem thatsächlichen Verhalten vollkommen deutlich hervor. 
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Um dieses einzusehen, hat man nur das Verhalten der Physiker 
dem Trägheitsprincip, und irgend einem empirisch begründeten 
Naturgesetz, etwa dem Gravitationsgesetz gegenüber, in Betracht 
zu ziehen. Die Gewissheit des Gravitationsgesetzes ist, extensiv und 
intensiv, keine grössere als das zu Grunde liegende Material in 
Verbindung mit den Causalprincipien gewährleisten kann. Die 
approximative Geltung desselben für molare Anziehungen be- 
zweifeln wir nicht ; wenn aber die kinetische Theorie der 
Gase gewisse physikalische Erscheinungen durch die Annahme 
zu erklären versucht, dass die moleculäre Anziehung nach anderen 
Gesetzen als die molare von Statten gehe, so haben wir nichts 
dagegen einzuwenden; und wir halten es für sehr möglich, dass 
eine genauere Kenntniss der Gravitationserscheinungen uns nöthi- 
gen könnte, in der Formel desselben irgend eine geringfügige 
Correctur anzubringen. Dementsprechend hat denn auch kein 
vernünftiger Mensch je geglaubt, die Nothwendigkeit des Gravi- 
tationsgesetzes apriori einzusehen. Ganz anders stellt sich die 
Wissenschaft dem Trägheitspririoip gegenüber. Kein Physiker 
wird iös wagen, zur Erklärung irgendwelcher Erscheinungen die 
Hypothese aufzustellen, dass das Trägheitsgesetz für dieselben 
nicht, oder nicht vollkommen genau gelten sollte; man fühlt 
gleichsam instinctiv dass eine solche Hypothese ungereimt wäre, 
insofern sie, angeblich im Interesse einer Erklärung des Gegebenen, 
eine nothwendige Bedingung für die Erklärbarkeit des Gegebenen 
opfern würde. Ob und in welcher Weise dieses instinctive Gefühl 
begründet sei, werden wir später untersuchen; jetzt gilt es nur, 
die thatsächliche Existenz desselben festzustellen. Die Vergleichung 
zwischen der Gewissheit, welche dem Trägheitsgesetz, und derjenigen, 
welche dem Gravitationsgesetz zukommt, ist besonders desshalb so 
instructiv, weil nicht nur gleich viele und gleich genaue, sondern 
auch so ziemlich die nämlichen Wahrnehmungen zur empirischen 
Bestätigung des einen und des anderen angeführt werden können ; 
demzufolge die weit intensivere Gewissheit^ welche dem ersteren, 
wie oben nachgewiesen wurde, zukommt, kaum in einer Verschie- 
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denheit des zu Grunde liegenden Tbatsachenmaterials begründet 
sein kann. 

Nach alledem scheint doch wenig Aussicht vorhanden zu sein, 
die thatsächliche Oewissheit des Trägbeitsprincips, wie dieselbe 
sich in den Worten und Handlungen der Naturforscher ausspricht, 
in rein empiristischer Weise zu erklären. Vielmehr sieht es fast 
so aus, alsob die von Galilei entdeckten Erfabrungsthatsachen 
nur die Veranlassung, nicht aber den zureichenden Grund zur 
Aufstellung und Anerkennung dieses Frincips gebildet hätten; 
alsob dieselben nur im Verein mit verschwiegenen, im unbewus- 
sten Denken gegebenen Voraussetzungen jenen Glauben an 
die absolute Allgemeinheit und vollkommene Exactheit des 
Princips hätten ergeben können. Zur Bestätigung dieser Ver- 
muthung kommt noch eine andere Thatsache hinzu. Wie wäre 
es wohl denkbar, wenn das Trägheitsprincip nichts weiter als ein 
empirisches Naturgesetz wäre, dass man es von Anfang an nur 
für die absolute Bewegung hätte gelten lassen: für eine Art der 
Bewegung also^ welche niemals empirisch nachweisbar ist, und 
für welche man es also unmöglich empirisch verificiren kann? 
Sowohl Mach wie Streintz haben gezeigt, dass es empirisch 
nachweisbare Coordinatensysteme giebt, in Bezug auf welche das 
Trägheitsprincip, soweit unsere Erfahrung reicht, sich vollkommen 
bewährt (90); und wenn der Gedanke von Streintz' vielleicht 
etwas zu weit abseits liegt, so bietet jedenfalls der MAcn'sche 
Fixsternhimmel eben dasjenige Coordinatensystem, in Bezug auf 
welches man thatsächlich das Trägheitsgesetz stets bestätigt ge- 
funden hat. Wie erklärt es sich nun, dass man trotzdem in der 
Formulirung des Princips sich um dieses System niemals ge- 
kümmert, sondern immer wieder die Geltung desselben für die 
nirgends gegebene absolute Bewegung mit voller Zuversicht 
behauptet hat? Man wird zugestehen^ dass man vom Stand- 
punkte einer empiristischen Theorie etwas Anderes erwarten 
müsste. 

Das wären also die beiden nach entgegengesetzten Eichtungen 

28 
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hindrängenden Thatsachengruppen. Es fragt sich, ob und in 
welcher Weise sie sich mit einander in Einklang bringen lassen. 

93. Das Trägheitsprincip: die Erklärung der Thatsachen. Man 

bat vielfach geglaubt, dos Trägheitsprincip als ein einfaches Co- 
roUariam des Gausalitätsgesetzes darstellen za dürfen. Wenn 
nach diesem Gesetze jede Yeränderung eine Ursache erfordert, 
so lasse sich daraus unmittelbar folgern, dass wo keine Ursache 
gegeben ist, auch keine Yeränderung eintreten könne; das Träg- 
heitsprincip specialisire bloss diesen Satz, indem es behauptet 
dass, wo keine Ursache gegeben ist, auch keine Veränderung im 
Bewegungszustande der Körper stattfinde. Wäre diese Meinung 
richtig, so liesse sich die vielverbreitete Neigung, dem Trägheits- 
princip Denknothwendigkeit zuzuschreiben, in einfachster Weise 
erklären; freilich müsste es dann doppelt räthselhaft; erscheinen, 
dass die ältere Wissenschaft dem geraden Oegentheil desselben 
die gleiche Denknothwendigkeit zuerkannt hat Dass aber jene 
Meinung nicht richtig, vielmehr aus einer petitio principii ent- 
standen ist, haben ganz besonders Foske (a. a. 0. 388) und Mach 
(Erh. d. Arb. 51) überzeugend nachgewiesen. Die betreffende 
petitio principii besteht darin, dass man willkürlich Aenderungen 
des Bewegungszustandes, also Beschleunigungen, als Zustands- 
änderungen des Körpers definirt; während apriori gar nicht ab- 
zusehen ist, warum nicht mit gleichem Rechte Aenderungen der 
Lage, also Geschwindigkeiten, als solche aufgefasst werden könnten. 
Nach der letzteren Auffassung würden die Körper einander nicht 
Beschleunigungen sondern Geschwindigkeiten mittheilen ; mit dem 
Aufhören der Ursache würde nicht die Beschleunigung sondern 
die Geschwindigkeit = werden ; und die altgriechische Meinung 
würde Recht behalten, ohne dass dem Causalitätsgesetze in irgend- 
welcher Weise Gewalt geschähe. Dass es sich aber in der gegebenen 
Welt anders verhält, kann nur die Erfahrung lehren, und hat thatsäch- 
lich nur die Erfahrung gelehrt. Die vorgetragene Erklärung ist dem- 
nach unzulässig, und wir müssen uns nach einer anderen umsehen. 
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Zur Aufklärung über die vorliegenden Verhältnisse kann viel- 
leicht die Ueberlegung etwas beitragen, dass nach dem Vorher- 
gehenden die Wissenschaft niemals die gegebenen Bewegungs- 
erscheinungen einfach als solche acceptirt, sondern stets dieselben 
einem von zwei entgegengesetzten Grenzfallen unterzuordnen 
versucht hat. In der Erfahrung finden wir durchweg, dass eine 
sich selbst überlassene Bewegung während einiger Zeit fortgesetzt 
wird und dann zur Buhe kommt. Demgegenüber behaupteten die 
Griechen, die Bewegung müsse in dem nämlichen Momente, wo 
sie sich selbst überlassen wird, in Buhe übergehen; die moderne 
Wissenschaft dagegen nimmt an, sie müsse die Geschwindigkeit 
welche sie in diesem Momente besitzt, unverändert für immer 
behalten. Nach der Erfahrung scheint die Zeit, während welcher 
eine sich selbst überlassene Bewegung fortdauert, eine endliche 
Grösse zu sein ; nach den Griechen wäre sie = 0, nach den 
Modernen = oo zu setzen. — Diese beiden, nach entgegengesetz- 
ten Kichtungen von der Erfahrung sich gleich weit entfernenden 
Ansichten haben nun aber Eine Eigenthümlichkeit gemein : nach 
beiden giebt es in dem räumlichen Zustande des 
sich selbst überlassenen Körpers etwas Gonstan- 
tes. Unveränderliches. Nach jener Ansicht müsste, solange 
keine äusseren Ursachen auf den Körper einwirken, der Ort 
desselben, nach dieser aber sein Bewegungszustand für alle 
Zeiten sich erhalten. Und eben durch diese Eigenthümlichkeit 
unterscheiden sich die beiden wissenschaftlichen Ansichten von 
der gemeinen Erfahrungsansicht ; denn nach dieser bliebe weder 
der Ort noch der Bewegungszustand des sich selbst überlassenen 
Körpers sich gleich. Durch diese Eigenthümlichkeit sind aber die 
beiden wissenschaftlichen Auffassungen offenbar mit dem Hamil- 
TON'schen Princip verwandt; und es fragt sich, ob nicht von die- 
sem Gesichtspunkte aus ein Verständniss der oben dargelegten 
Thatsachen zu gewinnen sei. 

Das HAMiLTON'sche Postulat nöthigt uns, alles Entstehen und 
Vergehen als blossen Schein, die demselben zu Grunde liegende 
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Wirklichkeit aber als unveräDderlich zu denken, üeber das eigent- 
liche Wesen dieser Wirklichkeit lehrt uns dasselbe nichts; es 
bietet nur ein Criterium nach welchem wir darüber entschei- 
den, ob wir ein Gegebenes einfach als wirklich hinzunehmen, 
oder dasselbe in irgendwelcher Weise zu ergänzen oder umzu- 
deuten haben. Nach diesem Criterium erklären wir jede neu 
eintretende Erscheinung, darunter auch den Uebergang von Euhe 
in Bewegung, für verursacht, d. h. ergänzungsbedürftig ; versuchen 
wir aber dasselbe auf bereits angefangene Bewegungen anzuwenden, 
so scheint es ohne weitere Yoraussetzungen nicht möglich, in 
eindeutiger Weise zu entscheiden, wie diese sich verhalten müssten 
um dem Criterium zu genügen. Denn, gesetzt die Bewegung käme 
sofort nach dem Wegfall der bewegenden Ursache zur Ruhe, so 
könnte man einerseits sagen, der Körper habe von diesem Moment 
an seinen Ort unverändert behauptet, was keiner ursächlichen 
Erklärung bedürfe; andererseits aber, in seinem Bewegungs- 
zustand sei plötzlich eine Veränderung eingetreten, und das könne 
ohne Ursache nicht geschehen. Umgekehrt, wenn der Körper in 
seiner Bewegung verharrte, so könnte einerseits die fortschrei- 
tende Ortsveränderung als nothwendig verursacht, andererseits die 
unveränderte Fortsetzung der Bewegung als keiner Ursache be- 
dürftig betrachtet werden. Um einen festeren Standpunkt zu 
gewinnen, müssten wi^ zuerst wissen, ob eine Ortsveränderung 
oder eine Veränderung im Bewegungszustande der Körper als 
Zeichen für eine Veränderung in der Constitution des ihnen zu 
Grunde liegenden Wirklichen aufzufassen sei; und eben dieses 
wissen wir apriori nicht. Die Sache verhält sich demnach so, dass, 
während wir bei allen sonstigen Erscheinungen die Frage, ob sich 
in den Gegenständen der Wahrnehmung etwas verändert, eindeutig 
beantworten können, nur die Bewegungserscheinungen einer dop- 
pelten Auffassung Kaum lassen. Denn diese Bewegungserschei- 
nungen bieten der Betrachtung zwei Seiten dar, von denen die 
eine nicht unveränderlich gedacht werden kann, ohne gleichzeitig 
die andere veränderlich zu denken. — Unter diesen Umständen 
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kann die Frage, wie ein sichselbst überlassener bewegter Körper 
sich weiter verhalten werde, nicht apriori beantwortet werden; 
oder genauer: das apriorische Princip begründet bloss ein dis- 
junctives Urtheil. Entweder der Ort oder der Bewegungszustand 
des sichselbst überlassenen Körpers muss sich unverändert erhalten : 
nur so viel lässt sich aus dem HAMiLTON'schen Postulate apriori 
ableiten. Dementsprechend finden wir denn auch, dass, wo Ort 
und Bewegungszustand beide sich erhalten (bleibende Ruhe), 
niemals, wo sie sich beide verändern (ungleichmässige Bewegung), 

i stets das Bedürfniss einer causalen Erklärung empfunden worden 
ist. Nur wo entweder der Ort aber nicht der Bewegungszustand, 

! oder der Bewegungszustand aber nicht der Ort sich verändert 
also bei der gleichmässigen Bewegung und beim üebergang von 
der Bewegung zur Ruhe, erlaubt das HAMiLTON'sche Princip 
keine sichere Beantwortung der Frage, ob diese Erscheinungen 
einer Ursache bedürfen oder nicht. Gerade hier aber gehen auch 
die Ansichten verschiedener Zeiten auseinander, indem die Griechen 
nur in jenem ersteren, die Modernen aber nur in diesem zweiten 
Falle eine Ursache fordern zu müssen glauben. Die Verschieden- 
heit dieser Ansichten war zweifellos in einer Verschiedenheit 

I des jeweilig gegebenen oder vorgestellten Erfahrungsmaterials 
begründet; die ältere Vorstellung ist wohl eine Verallgemeinerung 
dessen, was wir an schweren, auf rauhem Boden durch Ziehen 
oder Schieben bewegten Körpern wahrnehmen; die neuere ist 
offenkundig aus Beobachtungen und Experimenten abstrahirt 
worden. Aber diese Erfahrungsthatsachen haben 
nicht an und für sich, sondern nur in Verbindung 
mit jenem durch das HAMiLTON'sche Postulat be- 
gründeten disjunctiven Urtheil, die mechanischen 
Theorien von sonst und jetzt erzeugt; und eben 
aus der Mitwirkung dieses disjunctiven Urtheils erklären sich 
sämmtliche Eigenthümlichkeiten, welche wir im Vorhergehenden 
als charakteristisch für die mechanischen Grundsätze im Allge- 
meinen und für das Trägheitsprincip im Besonderen kennen 
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gelernt haben. Wir wollen jetzt versuchen, dies nachzuweisen. 
Eine rein empiristische Erklärung der thatsächlich dem Trag- 
heitsprincip zuerkannten Gewissheit war erstens desshalb unge- 
nügend, weil die absolute Allgemeinheit und Exactheit desselben, 
wie verwandte Fälle beweisen, nicht durch Erfahrung, am aller- 
wenigsten aber durch eine so beschränkte Erfahrung wie sie den 
Grundlegern der Mechanik zu Gebote stand, begründet sein kann. 
Die Sache wird aber eine ganz andere, wenn ausser den Erfah- 
rungsdaten auch noch die apriorische, demnach nothwendige 
Allgemeinheit und Exactheit beanspruchende Voraussetzung ge- 
geben ist, dass alle sich selbst überlassenen Bewegungen entweder 
sofort zur Euhe kommen, oder für alle Zeiten sich erhalten 
müssen. Denn nach dieser Toraussetzung würde streng genommen 
der Nachweis, dass eine einzige empirisch gegebene Bewegung 
dem ersten Gliede der Disjunction widerspricht, genügen, um den 
Satz zu begründen, dass alle Bewegungen ohne Ausnahme sich 
dem anderen Gliede der Disjunction vollkommen streng müssen 
unterordnen lassen. Dieser Nachweis war nun in den Versuchen 
Gaulei's wenigstens insofern gegeben, als sich seine Ergebnisse 
ungleich einfacher der Hypothese von der Erhaltung des Be- 
wegungszustandes als der entgegengesetzten Hypothese unter- 
ordnen Hessen. Daher war denn seine Folgerung auf die allge- 
meine und exacte Geltung des Trägheitsprincips vollkommen 
berechtigt; während sie einer rein empiristischen Auffassung 
als eine im höchsten Grade voreilige Generalisirung erscheinen 
muss. — Dass aber die Nachfolger Galilei's alsbald glaubten, die 
nothwendige Geltung des Trägheitsprincips aus dem Causalitäts- 
gesetz allein, unabhängig von aller Erfahrung, beweisen zu 
können, lässt sich zwar nicht gutheissen, aber doch ohne Schwie- 
rigkeit erklären. Diese Forscher haben nämlich ofiFenbar auf die 
apriori keineswegs ausgeschlossene, durch die Anhäufung des 
Erfahrungsmaterials aber endgültig beseitigte Möglichkeit, dass 
eine Veränderung in der Constitution der Wirklichen als Orts- 
veränderung zur Erscheinung gelangen könnte, nicht mehr geachtet ; 
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sie haben stillschweigend vorausgesetzt dass sich eine solche 
Yeränderung als Yeränderung im Bewegungszustande offenbare, 
und daraus nach dem Gausalitätsprincip geschlossen, dass dieser 
Bewegungszustand sich ebensowenig wie jene ihm zu Grunde 
liegende Constitution des Wirklichen ohne äussere Ursache ver- 
-<ändern könne. Ihr Fehler bestand also einfach darin, dass sie 
die aus empirischen Gründen erfolgende Elimination des einen 
Disjunctionsgliedes übersahen. 

Als eine zweite jeder empiristischen Theorie kaum lösbare 
Schwierigkeiten bietende Thatsache wurde der Umstand ver- 
zeichnet, dass man von jeher das Trägheitsprincip, statt für die 
Bewegung in Bezug auf irgend ein nachweisbares Coordinaten- 
system, für die empirisch nirgends nachweisbare „absolute Be- 
w^ung" hat gelten lassen. Auch dieses aber erscheint nicht 
mehr befremdlich, wenn wir in Betracht ziehen was in einem 
früheren Paragraphen über den Begriff der absoluten Bewegung, 
und in diesem über das aus dem HAMiLTON'schen Postulate sich 
ergebende disjunctive Urtheil bemerkt wurde. Weil wir annehmen 
dass die innere Constitution eines sich selbst überlassenen Körpers 
sich unverändert erhält, nehmen wir auch an dass die Bewegungs- 
erscheinung; in welcher diese Constitution zur Wahrnehmung 
gelangt, etwas Constantes an sich haben müsse. Aber offenbar 
hat diese Folgerung eben nur für die Bewegungserscheinung 
sofern sie ausschliesslich durch die eigene Constitution des Körpers 
bedingt ist, also für die absolute Bewegung desselben, Sinn. Yon 
den relativen Bewegungserscheinungen, welche durch die Zustände 
anderer Körper mitbestimmt werden, lässt sich ohne Kenntniss 
dieser Zustände nichts vorhersagen ; wären dieselben aber bekannt, 
so würden sie nur in Verbindung mit jenem auf die absolute 
Bewegung des Körpers sich beziehenden Satze einen Schluss auf 
die relativen Bewegungen desselben gestatten. Das vorher erwähnte 
disjunctive Urtheil bezieht sich demnach ausschliesslich auf den 
Fall absoluter Bewegung; dass es dennoch in Verbindung mit 
empirischen, auf relative Bewegungen sich beziehenden Daten 
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einen disjunctiven Schluss, dessen Ergebniss das Trägheitsprincip 
ist, ermöglicht, ist eben daraus zu erklären, dass sich aus ür- 
theilen über absolute, andere über bestimmte relative Bewegungen 
deductiv entwickeln lassen. Es lässt sich nämlich in bekannter 
Weise logisch beweisen, dass, je nachdem das eine oder das andere 
Disjunctionsglied für absolute Bewegungen gilt, es auch für die- 
jenigen Bewegungen gelten muss, welche einem Körper relativ 
zu einem Coordinatensystem, in Bezug auf welches es sonst ruhen 
würde, mitgetheilt werden. Nun ist uns aber in der Erde ein 
solches Coordinatensystem, in Bezug auf welches die Mehrzahl der 
irdischen Körper ohne äussere Einwirkung sich ruhend verhalten, 
gegeben; und indem wir diese Körper in Bewegung versetzen, 
gestatten die wahrgenommenen Bewegungserscheinungen eine 
empirische Verification des Trägheitsprincips. In dieser Weise lässt 
sich die Geltung des Trägheitsprincips für die absolute Bewegung, 
nachdem wir einmal den Begriff der absoluten Bewegung inne 
haben, empirisch begründen; wie aber aus den Erfahrungsthat- 
Sachen allein diese Begründung möglich wäre, lässt sich nicht 
absehen. 

Nach alledem wäre also das Trägheitsprincip nicht ein empi- 
risches Gesetz und auch nicht ein apriorisches Axiom, sondern 
eine Schlussfolgerung aus empirischen und apriorischen Daten. 
Die späte Anerkennung desselben ist aus der späten Entdeckung 
jener empirischen Daten zu erklären; dagegen ist die ausserge- 
wöhnliche Gewissheit sowie die Beziehung desselben auf absolute 
Bewegung der Mitwirkung apriorischer Daten zu verdanken ; und 
aus der einseitigen Beachtung dieser apriorischen Daten entsprang 
die Neigung, demselben unbedingte Denknothwendigkeit zuzu- 
schreiben. 

94. Der mechanische KraftbegrifT und das Unabhängigkeits- 
princip. In unmittelbarem Anschluss an die Aufstellung des 
Trägheitsprincips pflegt in den mechanischen Lehrbüchern der 
Kraftbegriff eingeführt und als die Ursache einer Ver- 
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änderung im Bewegungszustande eines Körpers 
definirt zu werden. Die specielle Natur der Kräfte, ihre Abhängig- 
keit von den wahrnehmbaren Eigenschaften der Körper welche 
ihr Auftreten bedingen, untersucht die Physik; die Mechanik be- 
schränkt sich darauf, die allgemeine Wirkungsweise derselben, 
sofern sie sich aus einigen wenigen Grundsätzen deductiv ent- 
wickeln lässt, zu erörtern. 

Von diesen Grundsätzen untersuchen wir zuerst das Unab- 
hängigkeitsprincip, nach welchem die Beschleuni- 
gung, welche ein Körper durch irgendwelche Kraft 
erfährt, sowohl von seiner absoluten Bewegung 
als von den Beschleunigungen, welche er durch 
andere gleichzeitige Kräfte erfährt, unabhängig 
ist. Specielle Anwendungen dieses Princips sind die Sätze von 
dem proportionalen Yerhältniss zwischen Kräften und Beschleu- 
nigungen, von der Addition gleichgerichteter, und der Subtrac- 
tion entgegengesetzter Kräfte; seinen mathematischen Ausdruck 
findet es in dem Satze vom Kräfteparallelogramm. 

Ueber die Frage, ob die Gewissheit des Unabhängigkeitsprincips 
auf apriorischen oder auf empirischen Gründen beruht, ist wieder 
viel gestritten worden ; für beide Ansichten lassen sich Thatsachen 
anführen, welche den früher in Betreff des Trägheitsprincips er- 
wähnten völlig analog sind. Einerseits haben zahlreiche Forscher 
geglaubt, die Gültigkeit des Princips apriori einzusehen, und wird 
auch in den Lehrbüchern seine Gewissheit nicht aus sorgfaltigen 
Beobachtungen und Experimenten bewiesen, sondern als unmit- 
telbar evident vorgestellt. Dementsprechend wird auch dieses 
Princip allen mechanischen Theorien, auch wenn dieselben sich 
auf Gebiete beziehen für welche man es unmöglich verificiren 
kann, unbedenklich und mit dem Bewusstsein der Nothwendigkeit 
zu Grunde gelegt. — Dem stehen aber Gründe gegenüber, welche 
vielleicht am schärfsten, wenn auch nur für den Specialfall der 
Proportionalität zwischen Kräften und Beschleunigungen, von 
PoissoN in der ersten Auflage seiner Mechanik formulirt worden 
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sind. Da seine Argamentation in gleichem Grade wie für diesen 
Specialfall, auch für das Unabhängigkeitsprincip überhaupt zu 
gelten scheint, erlaube ich mir dieselbe hier (nach Strbintz, a. a. 
0. 125 — 126) anzuführen. „La loi des vitesses proportionnelles 
aux forces qui les produisent . . . est un principe fondamental de 
la dynamique. A proprement parier, cette loi n'est qu'une hypo- 
tbese; car, de ce que nous entendons par le rapport numSrique 
des forces, nous ne pouvons rien conclure relativement aux 
vitesses qu'elles produisent. Nous disons, par exemple, qu'une 
force est double d'une autre, quand la premiere est formte par 
la rSunion de deux forces 6gales ä la seconde, agissant simulta- 
n6ment et dans le meme sens, sur un point mat6riel; or, il ne 
s'ensuit pas nöcessairement que cette force double doive commu- 
niquer au mobile une vitesse precis6ment double de celle que la 
force simple lui communiquait dans le meme temps. La vitesse 
communiq«6e ä un mobile par une force qui agit sur lui pendant 
un temps d6termin6, est une fonction du nombre qui repr6sente 
Tintensitö de cette force ; le peu de donnöes que nous avons sur 
la nature des forces, ne nous permet par de döterminer ä priori 
la forme de cette fonction; nous sommes donc Obligos, pour 
r6soudre les problömes de dynamique, de partir d'une supposition ; 
et nous choisissons la plus simple, en regardant la vitesse comme 
proportionnelle ä la force. L'accord des r6sultats qui se deduisent 
de cette hypothöse, avec Texpörience, prouve ensuite que cette 
loi la plus simple, est efifectivement celle de la nature." Das 
klingt recht überzeugend ; und auch der allgemeinen Anwendung 
auf das Unabhängigkeitsprincip überhaupt scheint nichts im Wege 
zu stehen. Nur durch Erfahrung, so scheint es, kann entschieden 
werden, ob die Beschleunigung, welche zwei gleichzeitig wirkende 
Kräfte einem Körper ertheilen, gleich der Summe derjenigen 
Beschleunigungen ist, welche sie jede für sich demselben erthei- 
len würden. 

Zur Aufklärung über die vorliegende Frage scheint es vor allem 
wünschenswerth, den mechanischen vom dem physikalischen Stand- 



Digitized by 



Google 



DIE »XCHANIK. 441 

pankt der Betrachtung principiell zu trennen. Wie oben bemerkt, 
untersucht die Mechanik bloss die allgemeine Wirkungsweise der 
Kräfte, während sie die Frage nach der speciellen !N^atur derselben 
und nach ihrer Abhängigkeit von den wahrnehmbaren Erschei- 
nungen der Physik . überlässt (87). Für jene sind die Kräfte 
nichts weiter als Ursachen von Veränderungen im Bewegungs- 
zustande der Körper ; nicht etwas Wahrgenommenes, sondern etwas 
begrifflich Grefordertes. Der mechanische Kraftbegriff hat keinen 
weiteren Inhalt als „dasjenige, welches zu einer Bewegungsände- 
rung hinzugedacht werden muss um dieselbe mit dem Hamil- 
TON'schen Postulate in Uebereinstimmung zu bringen". Wir haben 
ihn nicht aus der Erfahrung abstrahirt, sondern legen ihn in die 
Erfahrung hinein ; er bezieht sich nicht auf die gegebene, sondern 
auf die interpretirte, durch das Denken verarbeitete Erfahrung. — 
Die .Physik dagegen untersucht die gegebenen Bedingungen der 
Kraftwirkung; sie fragt; unter welchen äusseren wahrnehmbaren 
Umständen Veränderungen im Bewegungszustande der Körper 
eintreten, und sie versucht Gesetze zu finden, nach welchen diese 
Veränderungen von jenen Umständen abhängen. Diese physi- 
kalischen „Umstände" sindaber mit jenen mechanischen „Kräften" 
keineswegs identisch. Der Magnet, die Erde, sind etwas anderes 
als die auf das Eisen oder den freigelassenen Körper wirkenden 
ELTäfte; diese vertreten die ganze, jene bloss einen Theil der 
Ursache. Auf bloss empirischem Wege kann nur das Verhältniss 
jener, nicht aber das Verhältniss dieser zu den Wirkungen fest- 
gestellt werden. 

Wir sagen demnach wesentlich Verschiedenes, wenn wir einmal 
behaupten, dass zwei Kräfte, welche jede für sich einem Körper 
Beschleunigungen a und h ertheilen, demselben zusammen eine 
Beschleunigung a -f ^ ertheilen werden ; und ein anderes Mal, dass 
ein Körper, welcher in bestimmten Umständen eine Beschleunigung 
a, und in anderen Umständen eine Beschleunigung h erhält, 
durch die Verbindung dieser Umständecomplexe eine Be- 
schleunigung a + & erhalten wird. Ersteres kann wahr, und 
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gleichzeitig das zweite falsch sein. Denn nichts steht der Möglich- 
keit im Wege, dass durch die Verbindung jener Umständecomplexe 
neue Kräfte freigemacht, oder bereits vorhandene in ihrer Wir- 
kung gehemmt würden. Zur Peststellung der erkenntnisstheo- 
retischen Natur des Unabhängigkeitsprincips ist es vor Allem 
nöthig zu wissen, ob es von der Mechanik in dem ersten oder 
in dem zweiten Sinne aufgefasst wird. 

Die oben angeführten Bemerkungen Poisson's wenden sich 
offenbar gegen die apriorische Gewissheit des Princips in der 
zweiten Fassung; und wenn die Mechanik in der That diese 
Fassung im Auge hat, so ist seine Beweisführung vollkommen 
schlagend. Ob ein Körper, welchem in den Umständen A eine 
Beschleunigung a, und in den Umständen B eine Beschleunigung 
b ertheilt wird, in den verbundenen Umständen A und B eine 
Beschleunigung a + 6 erhalten wird, das können wir apriori 
unmöglich wissen. Allein behauptet das mechanische Unabhängig- 
keitsprincip wirklich etwas darüber? Es ist kaum glaublich: 
denn der betreffende Satz ist nicht nur apriori ungewiss, er ist 
auch in seiner Allgemeinheit thatsächlich falsch. In der bei- 
gegebenen Figur sei n der Nordpol einer Kompassnadel n«, E 
ein Eisenstab, N der Nordpol eines Magneten NS. Man kann 



nun die Dimensionen und Entfernungen dieser drei Körper leicht 
so wählen, dass der Magnet NS für sich genommen nur eine 
äusserst schwache abstossende, der Eisenstab E für sich genommen 
eine viel stärkere anziehende Wirkung auf die Spitze n ausübt; 
während doch die beiden zusammen dieselbe sehr kräftig abstossen. 
Steht nun diese Erfahrung in Widerspruch mit dem mechanischen 
Unabhängigkeitsprincip ? Gewiss nicht: man sagt einfach, dass 
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der Magnet NS den Eisenstab E magnetisch gemacht, in dem- 
selben magnetische Kraft erzeugt habe; und man bestimmt die 
Intensität dieser neuen Kraft, unter Zugrundelegung des Unab- 
hängigkeitsprincips, aus des wahrgenommenen Beschleunigung. 
Und in ganz analoger Weise verfährt man überall, wo die Erfah- 
rung dem ünabhängigkeitsprincip zu widerstreiten scheint. 

Wir gelangen demnach zu dem Ergebniss, dass das mecha- 
nische ünabhängigkeitsprincip sich keineswegs ^uf wahrnehm- 
bare, physikalische „Umstände", sondern ausschliesslich auf 
abstracto, zu dem Wahrgenommenen hinzugedachte „Kräfte" be- 
zieht. Und wir haben zu untersuchen, ob dem Principe in dieser 
Fassung apriorische Gültigkeit zukomme oder nicht. 

Diese Untersuchung bietet keine Schwierigkeiten. Wenn in der 
That Kräfte nichts weiter sind als die letzten, wirklichen Ursachen, 
welche wir als Antecedentien postuliren um wahrgenommene 
Bewegungsänderungen dem HAMiLTON'schen Postulate unterzu- 
ordnen, so ist ihr Verhältniss zu diesen Veränderungen offenbar 
durch das HAMiLTON'sche Postulat bestimmt. Nach diesem Postulate 
(und seiner näheren Bestimmung im Trägheitsprincip) kann aber 
eine Veränderung im Bewegungszustande eines Körpers nur so 
gedacht werden, dass demselben neue, nachher als seine Bewe- 
gung zur Erscheinung gelangende Wirklichkeitselemente zuge- 
führt oder dass ihm solche entzogen werden; und müssen wir 
diese Zu- oder Abfuhr neuer Elemente als gleichmässige Fort- 
setzung vorher gegebener Processe auffassen. Eben dasjenige 
Unbekannte, dessen gleichmässige Fortsetzung den neuen, als 
veränderten Bewegungszustand erscheinenden Zustand des Körpers 
ergiebt, heisst nach dem Vorhergehenden Kraft. Die Kraft muss 
demnach der Veränderung, zu deren Erklärung sie angenommen 
wird, gleichgesetzt werden; wie denn jede wirkliche, letzte Ursache 
überhaupt ihrer Wirkung gleichgesetzt werden muss (77). Dem- 
zufolge ist es aber apriori unmöglich, dass eine Kraft A welche für 
sich eine Beschleunigung a, und eine Kraft B welche für sich 
eine Beschleunigung b eines bestimmten Körpers ergeben würde. 
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zusammen eine Beschleunigung c = (a + 6) desselben Körpers 
ergeben sollten. Denn aus der Gleichheit von Kraft und Wirkung 
folgt, dass A = a,B = 6 (demnach A-f-B = a + &) und A + B = c 
ist; diese Gleichungen können aber nur zusammen bestehen, 
wenn o = a + J ist. — Wird unter bestimmten Umständen einem 
bestimmten Körper eine Beschleunigung a, unter anderen Um- 
ständen dem nämlichen Körper eine Beschleunigung b zu Theil, 
so müssen wir nach dem HAMUiTON'schen Fostulate in den ersteren 
Umständen eine Kraft A = a, in den letzteren eine Kraft B = 6 
voraussetzen. Treten später die beiden Umständecomplexe zusam- 
men auf, und wird jetzt eine Beschleunigung c = (a + &) wahr- 
genommen, so müssen wir nach dem nämlichen Fostulate eine 
neue Kraft P = c — (a -f- &) voraussetzen ; denn ohne diese Vor- 
aussetzung bliebe doch wieder ein Theil der wahrgenommenen 
Veränderung unerklärt. So führt das nämliche Motiv, welches der 
Einführung des Kraftbegriffe zu Grunde liegt, mit gleicher Noth- 
wendigkeit zur Aufstellung des Unabhängigkeitsprincips. 

Es ist übrigens klar, dass die hier versuchte Deduction des 
Unabhängigkeitsprincips die Gültigkeit des Trägheitsprincips vor- 
aussetzt. Oder richtiger: das Unabhängigkeitsprincip lässt sich in 
einer allgemeineren Form ausdrücken, in welcher es ein einfaches 
Corollarium des HAMiLTON'schen Fostulates ist; und aus der Ver- 
bindung dieses allgemeineren Frincips mit dem Trägheitsprincip 
geht dann das Unabhängigkeitsprincip der modernen Mechanik 
hervor. In dieser allgemeineren Fassung enthält das Unabhän- 
gigkeitsprincip bloss die Behauptung, dass die Wirkung einer 
Kraft von allen gleichzeitigen Kraftwirkungen unabhängig ist; 
lässt aber die Frage, was wir als Kraftwirkung anzusehen haben, 
unentschieden. Kommt zu dieser Einsicht die andere, im Trägheits- 
princip formulirte, hinzu, dass die innere Constitution der Körper 
als ihre nach Bichtung und Geschwindigkeit bestimmte Bewegung 
zur Erscheinung gelangt, so folgt daraus die nähere Bestimmung 
der Kraftwirkung als Beschleunigung im weitesten Sinn, und 
das Unabhängigkeitsprincip der heutigen Mechanik. 
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Schliesslich ist noch za bemerken, dass die nämliche Art von 
Gewissheit, welche nach dem Vorhergehenden dem Unabhängig- 
keitsprincip zukommt, auch einem anderen Principe zuerkannt 
werden muss, welches zwar in den Lehrbüchern nur selten aus- 
drücklich erwähnt, dagegen öfters stillschweigend angewandt wird. 
Ich meine das Symmetrieprincip, nach welchem ein 
symmetrisches Kräftesystem Gleichgewicht 
erzeugen muss. Dieses Princip wurde schon in Alterthum 
(von Abghimedes) aufgestellt, und konnte damals schon aufgestellt 
werden, weil es von der Frage, ob die Kräfte Beschleunigungen 
oder Greschwindigkeiten erzeugen, offenbar unabhängig ist. Auch 
von diesem Principe gilt, dass es nicht im physikalischen, wohl 
aber im mechanischen Sinne unbedingt und zwar apriori richtig 
ist. Die Symmetrie der wahrnehmbaren umstände ist keines- 
wegs genügend einen Gleichgewichtszustand zu verbürgen; wenn 
aber (wie bei dem OERSTBo'schen Versuch) unter anscheinend 
symmetrischen Umständen eine Gleichgewichtsstörung eintritt, so 
wird sofort auf eine asymmetrische Vertheilung der Kräfte ge- 
schlossen. So wird die apriorische Gewissheit des Princips am 
deutlichsten in denjenigen Fällen bestätigt, in welchen es als 
Naturgesetz Ausnahmen erleidet. Diese apriorische Gewissheit ist 
aber in der Einsicht begründet, dass aus symmetrisch vertheilten 
Kräften eine Bewegung in irgendwelcher Eichtung unmöglich 
logisch abgeleitet werden kann, während doch das HAMiLTON'sche 
Princip die logische Ableitbarkeit der Wirkungen aus den letzten 
Ursachen fordert. 

95. Das Princip der Wecliselwiricung. Dieses Princip, nach 
welchem die Wirkungen zweier Körper auf einander 
stets gleich und von entgegengesetzter Bichtung 
sein müssen, wurde bekanntlich zuerst von iN^kwroN als me- 
chanischer Grundsatz aufgestellt und durch ein einfaches Experi- 
ment erläutert. Es liess zwei Gefasse, von denen sich in dem einen 
ein Magnet, in dem anderen ein Stück Eisen befand, auf Wasser 
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schwimmen, und sah, sobald die beiden Gefässe einander be- 
rührten, einen Gleichgewichtszustand eintreten. Man wird dieses 
Experiment, einem die ganze materielle Welt umspannenden Gesetze 
gegenüber, wieder nur als eine Erläuterung, nicht als einen Beweis 
auffassen können. In der That lässt I^ewton demselben einen 
deductiven Beweis vorhergehen, auf welchen wir bald zurück- 
kommen werden. — Es ist dann weiterhin mit diesem Principe 
gegangen wie mit den beiden anderen. Man hat es unbedenklich 
auf alle Bewegungserscheinungen ohne Ausnahme angewandt, 
aber kaum je ernstlich versucht, es durch umfassende und hin- 
reichend variirte Experimente zu verificiren; der Mehrzahl der 
Forscher schien es die Bürgschaft seiner Gewissheit in sich zu 
tragen. Dementsprechend wird es denn auch in den Lehrbüchern 
gewöhnlich aufgestellt, ehe noch von der Messung der Kräfte- 
wirkung die Kode gewesen ist; also an einer Stelle, wo es ein- 
fach unverständlich sein müsste, wenn es sich in letzter Instanz 
auf empirische Thatsachen bezöge. Man wolle die Bedeutung 
solcher scheinbar geringfügiger Umstände für unsere Untersuchung 
nicht unterschätzen; eben weil dieselben geringfügig erscheinen, 
gelangen darin unbewusste Ueberzeugungen zum freiesten und 
deutlichsten Ausdruck. 

Die erwähnten Umstände legen die Yermuthung nahe, dass beim 
Zustandekommen des Princips der Wechselwirkung wieder etwas 
Apriorisches sich geltend mache. In der That hat es an Versuchen 
nicht gefehlt, das Frincip als ein denknothwendiges darzustellen, 
wobei freilich ein logischer Cirkel nicht immer vermieden wurde. 
Beachtung verdient ganz besonders der oben erwähnte Bew^eis 
Newton's, nach welchem eine Yerneinung dieses Princips zu 
Ergebnissen führen müsste, welche auch dem Trägheitsprincip 
widersprechen. „Corporibus duobus quibusvis A, B, se mutuo 
trahentibus, concipe obstaculum quodvis interponi quo congressus 
eorum impediatur. Si corpus alterutrum A magis trahitur versus 
corpus alterum B, quam illud alterum B in prius A, obstaculum 
magis urgebitur pressione corporis A quam pressione corporis B ; 
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proindeque non manebit in aequilibrio. Praevalebit pressio for- 
tior, facietqae ut systema corporum duorum et obstaculi moveatur 
in directum in partes versus B, motuque in spatiis liberis semper 
accelerato abeat in infinitum. Quod est absurdum et Legi primae 
contrarium" ^). Demgegenüber bemerkt Streintz (a. a. 0. 132), 
wenn auch eine Leugnung des dritten Princips in vielen Fällen 
zu Widersprüchen mit dem ersten Princip führe, so sei es doch 
gerathen, die Berufung auf die Erfahrung auch beim dritten 
Princip nicht gänzlich abzuweisen ; denn es könne für die Sicher- 
heit der Sätze der Mechanik nicht vortheilhaft sein, wenn einer 
ihrer Pundamentalgrundsätze (drittes Princip) keine andere Stütze 
hätte als einen auf den Widerspruch einer Anwendung mit einem 
Specialfall (erstes Princip) aufgebauten indirecten Beweis. 

Es lässt sich aber, wie ich glaube, dieser Fehler des New- 
TON'schen Beweises, wenn es ein Fehler sein sollte, unschwer 
beseitigen. Das Princip der Wechselwirkung lässt sich nämlich 
zwar nicht aus dem Trägheitsprincip, wohl aber aus dem Hamil- 
TON'schen Princip, dem das Trägheitsprincip wie wir gesehen haben 
seine apriorische Grewissheit verdankt, auf directem Wege be- 
weisen ; und die von Newton entdeckte Beziehung zwischen dem 
Princip der Wechselwirkung und dem Trägheitsprincip ist eben 
in dieser einfacheren und tieferliegenden Beziehung begründet. Der 
nervus probandi der NEWTON'schen Argumentation liegt nämlich in 
der Einsicht, dass eine Terneinung des Princips der Wechselwir- 
kung zur Annahme einer fortwährenden Erzeugung von Bewegung 
in einem abgeschlossenen Systeme führen müsste; und eben dies 
erklärt das Trägheitsprincip auf Grund des HAMiLTON'schen Postu- 
lates für undenkbar. — Die directe Ableitung des Princips der 
Wechselwirkung aus dem HAMiLTON'schen Postulate gestaltet sich 
aber folgendermassen : Nach dem HAMiLTON'schen Postulate ist 
die Wirkung eines Körpers auf einen anderen nur als Ueber- 
tragung von Wirklichkeitselementen denkbar; wenn demnach ein 

1) Newton, Phil. nat. princ. math., Amslelodatni 1723, p. 22. 
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Körper einen anderen in einen neuen Bewegungszustand versetzt, 
so muss er demselben Wirklichkeitselemente übertragen haben, 
welche eben in der neuen Bewegung desselben zur Erscheinung ge- 
langen. Die nämlichen Wirklichkeitselemente aber, 
welche jenem Körper zugeführt worden sind, müs- 
sen diesem entzogen sein. Nun verstehen wir unter Kraft 
nach dem Vorhergehenden nichts weiter als die letzte Ursache 
des als veränderte Bewegung wahrgenommenen neuen Zustandes 
eines Körpers; also denjenigen unbekannten Process, dessen 
gleichmässige Fortsetzung diesen, neuen Zustand ergiebt Dieser 
Process muss aber nach der einen Seite einen eben so grossen 
Terlust, als nach der anderen Seite einen Gewinn von als Be- 
wegung erscheinenden Wirklichkeitselementen herbeiführen ; er 
muss nach beiden Seiten gleiche aber entgegengesetzte Verände- 
rungen im Zustande der Körper erzeugen; und eben diese Ver- 
änderungen müssen als Wirkung und Gegenwirkung zur Erschei- 
nung gelangen. — Es ist interessant zu bemerken, dass dieser 
Beweis vollkommen unabhängig von allen Voraussetzungen über 
das Maass oder die Wirkung der Kräfte geführt werden kann. 
Die beiden Kraftewirkungen müssen sich gleich sein; ob diese 
Kräftewirknngen Geschwindigkeiten oder Beschleunigungen sind, 
und in welcher Weise sie durch diese und andere Factoren gemes- 
sen werden, ist eine spätere Frage. Darum konnte auch das Princip 
der Wechselwirkung schon vor Galilei's Entdeckungen von 
Leonicus Tornaeus in vollkommen scharfer Formulirung aufge- 
stellt werden i) ; und darum darf in den Lehrbüchern dieses Prin- 
cip, wie oben erwähnt wurde, allen Erörterungen über die Messung 
der Kräfte und ihrer Wirkungen vorangeschickt werden. 

94. Der MassenbegrifT. Die Einführung des MassenbegrifPs in 
die Mechanik bietet an und für sich keine Schwierigkeiten; wie 
denn überhaupt die Aufstellung neuer Begriffe an und für sich 

1) Whewell, History of scientific ideas P, S. 189—190. 
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niemals zu erkenntnisstheoretischen Problemen fahren kann. Denn 
durch die Aufstellung eines Begriffes wird nichts behauptet; das 
Qjnzige daraus sich ergebende Urtheil ist eine Defiaition, und 
Definitionen bedürfen keiner erkenntnisstheoretischen Erklärung 
(28). Im vorliegenden Fall könnte man sich die Sache so vor- 
stellen, dass die Mechaniker, indem sie in ihrem Systeme für die 
Möglichkeit, dass gleiche Kräfte verschiedenen Körpern verschie- 
dene Beschleunigungen mittheilen sollten, Baum schaffen wollten, 
den Begriff der Masse eingeführt und denselben als diejenige 
Eigenschaft der Körper definirt hätten, kraft deren dieselben unter 
der Einwirkung gleicher Kräfte verschiedene Beschleunigungen 
erfahren. Der apriorische Charakter der Mechanik wäre damit in 
keiner Weise gefährdet worden; denn durch die Aufstellung eines 
Begriffes wird über die Frage, ob es Gegenstände giebt welche 
demselben entsprechen, nichts entschieden. 

Die Sache wird aber eine ganz andere, wenn wir finden, dass 
die Mechanik nicht bloss den Massenbegriff aufstellt, sondern auch 
über dasjenige Wirkliche, welches diesem Begriffe entspricht, 
Urtheile ausspricht, die nicht durch Analyse des Subjectbe- 
griffs zu begründen, mithin synthetischer I^atur sind. Ein solches 
Urtheil liegt aber in einer meistens verschwiegenen Voraussetzung 
der Mechanik, welche wir das Princip der Unabhängig- 
keit der Massen von den Kräften nennen können, that- 
sächlich vor. Wenn zwei gleiche Kräfte zwei Körpern gleiche 
Beschleunigungen mittheilen, so können wir nach der obigen 
Definition sagen, dass diese Körper diesen bestimmten Kräften 
gegenüber gleiche Massen besitzen; wir können aber daraus nicht 
ableiten, dass die beiden Körper sich zwei anderen gleichen 
Kräften gegenüber ebenso verhalten werden. Indem die Mechanik 
unbedenklich voraussetzt, dass das Massenverhältniss zweier 
Körper an und für sich bestimmt, also von der Natur der auf 
sie einwirkenden Kräfte unabhängig ist, stellt sie demnach ein 
synthetisches Urtheil auf; und indem sie eine exact-experimen- 
telle Begründung dieses Urtheils nicht giebt, scheint sie für das- 
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selbe apriorische Oewissheit in Anspruch zu nehmen. Es fragt 
sich, ob und in welcher Weise dieser Anspruch begründet sei. 
Einen hochinteressanten indirecten Beweis für das voriiegende 
Princip, welcher sich dem im vorigen Paragraphen besprochenen 
indirecten Beweise Newton's für das Princip der Wechselwirkung 
an die Seite stellen lässt, entnehmen wir dem Vortrage Mach's (a. a. 
0. 53). Derselbe lautet (mit geringer, bloss formeller Aenderung) 
folgendermassen : „Denken wir uns drei 
Körper A, B, C auf einem absolut glat- 
ten und absolut festen Bing beweglich. 
Die Körper sollen durch irgend welche 
Kräfte aufeinander wirken." Nun gilt es zu 
beweisen, dass, wenn sich A und B in 
Bezug auf die zwischen ihnen wirkende 
Kraft als gleiche Massen verhalten, und 
wenn das Nämliche von A und C gilt, auch B und C in Bezug 
auf die zwischen ihnen wirkende Kraft sich als gleiche Massen 
verhalten müssen. „Würde sich beispielsweise C als grössere 
Masse zu B verhalten und wir ertheilen B eine Geschwindigkeit 
V in der Eichtung des Pfeiles, so gibt es diese durch Stossganz 
an A ab, dieses ganz an C. Dagegen ertheilt nun G dem B eine 
grössere Geschwindigkeit als v und behält noch einen Rest zurück. 
Bei jedem Umgang in der Richtung des Pfeiles wächst die leben- 
dige Kraft im Ringe. Das Umgekehrte findet statt, falls die 
Anfangsbewegung der Richtung des Pfeiles entgegen eingeleitet 
wird. Das wäre nun eine Erscheinung, welche mit den bisher 
bekannten Thatsachen im grellen Widerspruche stände." Wir 
können hinzufügen : auch mit dem HAMiLTON'schen Princip. Denn 
wenn die Sache sich so verhielte, so hätten wir es wieder, genau 
so wie in dem NEwroN'schen Beweise, mit einer unendlichen 
Erzeugung von Bewegung in einem abgeschlossenen Systeme 
zu thun. Die Terneinung des Princips der Unabhängigkeit der 
Massen von den Kräften führt also, in gleicher Weise wie die 
Verneinung des Princips der Wechselwirkung, zu Ergebnissen, 
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welche nach dem HAMiLTON'schen Princip undenkbar sind. 
Auch hier lässt sich der indirecte Beweis durch einen directen 
ersetzen. Nach dem HAMiLTON'schen Princip ist jede Kraftwirkung 
eine üebertragung desjenigen Unbekannten, welches als Bewegung 
zur Erscheinung gelangt; wenn wir sagen dass eine bestimmte 
Kraft auf einen Körper einwirkt, so meinen wir damit, dass ein 
bestimmtes Quantum dieses Unbekannten auf ihn übergeht. 
Zwei Körper, auf welche gleiche Kräfte einwirken, empfangen 
also gleiche Quanta dieses Unbekannten; wenn sie dennoch un- 
gleiche Beschleunigungen erfahren, so lässt sich dies nur in der 
Weise denken, dass die gleichen Quanta sich über eine ungleiche 
Anzahl materieller Theilchen vertheilt haben. Denn jede andere 
Yorstellung müsste, da alle weiteren Kraftwirkungen ex hypothesi 
ausgeschlossen sind, mit Nothwendigkeit zur Annahme einer 
Vernichtung oder Neuschöpfung des als Bewegung erscheinenden 
Wirklichen führen. So gelangen wir zum Begriff der Masse als 
„Quantitas Materiae", welchen Newton am Eingange seiner Prin- 
cipia aufstellt. Indem aber diese Quantitas Materiae eine dem 
Körper an und für sich, ohne Beziehung auf die auf denselben 
wirkende Kräfte, zuerkannte Eigenschaft ist, muss sie sich aller 
Kraftwirkung gegenüber in gleicher Weise bethätigen. 

97. Ergebnisse. Wir wollen zum Schluss, theilweise früher 
Gesagtes zusammenfassend, in möglichster Kürze die Frage zu 
beantworten versuchen, welche Stellung die Mechanik gegenüber 
den anderen Naturwissenschaften einnimmt. 

Diese Stellung wird jedenfalls nicht in genügender Weise cha- 
rakterisirt, wenn man die Mechanik die Wissenschaft von den Bewe- 
gungen und Kräften nennt. Von Bewegungen und Kräften ist auch 
in der Lehre von der Gravitation, vom Magnetismus u. s. w. die 
Eede; dennoch werden diese Wissenszweige niemals zur Mechanik 
gerechnet, und fühlt man auch gleichsam instinctiv, dass sie 
nicht dahin gehören. Aber auch der engere Begriff einer Wissen- 
schaft, welche die Bewegungen und Kräfte bloss im Allgemeinen, 
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ohne Biicksicht auf die specielle Natur der letzteren untersucht, 
scheint sich mit demjenigen, was wir unter Mechanik verstehen, 
nicht ToUkommen zu decken. Denn eine solche Wissenschaft 
müsste doch nicht bloss entwickeln, was sich aus dem Hamil- 
TON'schen Princip, mit Zuhülfenahme einiger weniger Erfahrungs- 
daten, ableiten lässt; sondern auch festzustellen Tersuchen, ob 
nicht empirisch noch weitere allen Eraftwirkungen gemeinsame 
Gesetze aufzufinden seien. Diese Frage ist aber von der Mechanik 
niemals aufgeworfen worden. 

Die angeführten Thatsachen lassen sich erklären, wenn wir die 
Mechanik als diejenige Wissenschaft auffassen, welche die 
Bedingungen der Begreiflichkeit gegebener Bewe- 
gungserscheinungen untersucht. Die Mechanik fragt, 
wie die Bewegungserscheinungen beschaffen sein müssen um dem 
HAMiLTON'schen Princip zu genügen ; und sie stellt ein allgemeines 
nach diesem Princip construirtes Schema von Begriffen und 
Begriffsverbindungen auf, welchem sämmtliche gegebene Bewe- 
gungen sich müssen unterordnen lassen. Jede Bewegung ist 
entweder geradlinig und gleichmässig oder nicht : ersterenfalls be- 
darf sie keiner Erklärung ; in zweiten Falle hält die Mechanik den 
Kraftbegriff bereit, mittelst dessen jede Abweichung mit der Kegel 
in TJebereinstimmung gebracht werden kann. Zwei Körper erfahren 
unter der Einwirkung gleicher Kräfte entweder gleiche Beschleu- 
nigungen oder nicht: ersterenfalls ist die Herbeiziehung des Kraft- 
begriffs zur Erklärung genügend ; in zweiten Falle ist der Massen- 
begriff verfügbar, um die Aufrechterhaltung des Princips zu sichern. 
Das Begriffssehema der Mechanik bietet also für alle denkbaren 
Bewegungserscheinungen Kaum ; es giebt für jede derselben an, 
wie sie gedeutet werden muss, um dem HAMiLTON'schen Principe 
untergeordnet werden zu können. Daraus erklärt sich nun in 
einfachster Weise die im Vorhergehenden (94) bereits angedeutete 
Thatsache, dass in den mechanischen, ähnlich wie in den mathe- 
matischen Wissenschaften, nicht die Theorie nach den Erfahrungs- 
thatsachen, sondern die Erfahrungsthatsachen nach der Theorie 
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ergänzt und umgearbeitet werden. Die mechanische Theorie kann 
durch die gegebene Erfahrung nicht verbessert oder widerlegt 
werden, weil sie sich eben nicht auf die gegebene, sondern auf 
die idealisirte, den Forderungen des Denkens angepasste Erfah- 
rung bezieht. Was uns die Mechanik vor Augen führt, ist ein 
idealer Fall ; den empirischen- Naturwissenschaften bleibt es über- 
lassen, die gegebenen Erscheinungen diesem Falle unterzuord- 
nen. — Auch die einmalige Verwendung von Erfahrungsdaten 
beim Aufbau des mechanischen Systems (93) lässt sich von 
diesem Standpunkte unschwer erklären und rechtfertigen. Indem 
wir nämlich apriori nicht wissen, ob eine Ortsveränderung 
oder eine Veränderung im Bewegungszustande der Körper als 
eine dem HAMiLTON'schen Princip zuwiderlaufende, demnach der 
Erklärung bedürftige Veränderung im Wesen des zu Grunde 
liegenden Wirklichen gedeutet werden muss, kann die Mechanik, 
je nachdem sie ihren Deductionen die eine oder die andere 
Annahme zu Grunde legt, zwei verschiedene Systeme von Bedin- 
gungen aufstellen, welche in gleichem Maasse dem Zwecke^ eine 
Unterordnung der Erscheinungen unter das HAMiLTON'sche Princip 
zu ermöglichen, genügen. Nun lehrt aber die Erfahrung, dass die 
Erscheinungen sich nach dem einen Systeme ungleich leichter 
als nach dem anderen deuten lassen; demzufolge denn letzteres 
kein praktisches Interesse mehr bietet, und die Aufmerksamkeit 
der Mechaniker sich ausschliesslich dem ersteren zuwendet. 

Es könnte die Frage aufgeworfen werden, warum (wenn in der That 
die mechanischen Grundsätze bloss aus dem Hamilton 'sehen Princip 
gefolgerte Bedingungen für die Begreiflichkeit der Bewegungs- 
erscheinungen sind) nicht auch für die anderen Erscheinungen 
analoge Grundsätze aufgestellt werden, da doch das HAMiLTON'sche 
Princip auch für diese gilt. Zur Beantwortung dieser Frage 
bemerken wir zuerst, dass die Fortdauer gegebener Zustände bei 
Abwesenheit äusserer Ursachen, die Unabhängigkeit der einen 
ursächlichen Wirkung von der anderen, und die Gleichheit der 
Wirkung und Gegenwirkung auch in der empirischen Natur- 
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Wissenschaft thatsächlich vorausgesetzt werden, und nach dem 
HAMiLTON'schen Princip nothwendig vorausgesetzt werden müssen. 
Dass man aber auf diese nothwendigen Voraussetzungen keine 
apriorischen, der Mechanik analogen Wissenschaften aufgebaut 
hat, erklärt sich aus einem Umstände, den wir später (99) selbst 
wieder zu erklären haben werden; aus dem Umstände nämlich, 
dass die Wissenschaft sämmtliche Erscheinungen der äusseren 
Natur auf mechanische Erscheinungen zurückführen zu müssen 
glaubt. Es werden demnach für jede wahrgenommene Verände- 
rung zwar zuerst rein empirisch Ursachen gesucht und Gesetze 
aufgestellt: die letzte Erklärung derselben wird aber nur von 
mechanischen Hypothesen erwartet. Das Schema für die Begreif- 
lichkeit mechanischer Erscheinungen ist demnach das Schema für 
die Begreiflichkeit physikalischer Erscheinungen überhaupt; von 
den letzteren lässt sich apriori nur sagen, dass sie aus Bewe- 
gungen, welche in dieses Schema passen, erklärt werden müssen. 
Es sei schliesslich noch bemerkt, dass sämmtliche Erörterungen 
dieses Abschnitts der HAMiLTON'schen Hypothese eine neue und 
feste Stütze gewähren. Denn es hat sich gezeigt, dass alles 
was wir apriori von den causalen Beziehungen auf dem Gebiete 
der Bewegungserscheinungen wissen, sich aus der Voraussetzung, 
welche nach der HAMiLTON'schen Hypothese allem causalen Denken 
zu Grunde liegt, in einfacher Weise, nach Inhalt und Form, 
erklären lässt. Dagegen ist kaum einzusehen, in welcher Weise 
die Thatsache dieses apriorischen Wissens nach den rivalisiren- 
den Causalitätstheorien zu begreifen wäre. 
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Die elementaren Urtheile, welche dem naturwissenschaftlichen 
Denken zu Grunde liegen, sind uns in den beiden letzten Ab- 
schnitten bekannt geworden. Es sind einerseits das Hamilton 'sehe 
Postulat mit den sich daraus ergebenden Causalprincipien und 
mechanischen Grundsätzen, andererseits die gesammten, durch 
"Wahrnehmung und Experiment gewonnenen Erfahrungsurtheile. Die 
Aufstellung von empirischen Gesetzen erfolgt nach den MiLL'schen 
Methoden durch die Anwendung der formalen Causalprincipien 
auf die gegebene Erfahrung ; die Einsicht, dass diese empirischen 
Gesetze den materialen Causalprincipien nicht genügen, ruft das 
Bedürfhiss einer Erklärung hervor; und zur Befriedigung dieses 



1) Literatur. Dilthey, Beiträge zur Lösung der Frage vom Ursprung 
unseres Glaubens an die Realität der Aussen weit (Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. 
zu Berlin 4890, S. 977—1022); Zeller, üeber die Gründe unseres Glaubens an 
die Realität der Aussenwelt (Vorträge und Abhandlungen, Leipzig 1884, III, 
S. 225—285) ; Mill, An examination of Sir W. Hamilton's Philosophy (6th ed. 
London 1889) eh. X— XIII; Stoüt, The genesis of the Cognition of physical 
reality (Mind 1890, S. 22—45). 
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Bedürfnisses werden Hypothesen aufgestellt, deren allgemeine 
Form durch das HAMiLTON'sche Postulat, deren besonderer Inhalt 
aber durch den Inhalt der Erscheinungen, welche sie zu erklä- 
ren berufen sind, bestimmt wird. Damit scheinen die letzten 
nachweisbaren Elemente, aus denen alle naturwissenschaft- 
liche Gewissheit sich zusammensetzt, nahezu vollständig gegeben 
zu sein. Es erübrigt noch kurz die Frage zu besprechen, wie 
das Denken dazu gelangt, seinen Inhalt für einen grösseren oder 
geringeren Theil auf eine Wirklichkeit ausserhalb des Denkens zu 
beziehen. 

98. Die Annahme einer Aussenwelt und die mechanische 
Naturbetrachtung ; die Thatsachen. In unseren bisherigen Unter- 
suchungen war von der Unterscheidung zwischen Ich und Aussen- 
welt noch keine Rede, und brauchte davon noch keine Rede zu 
sein. Denn sämmtliche Sätze der bis jetzt untersuchten Wissen- 
schaften würden zwar eine andere "Deutung erfahren, inhaltlich 
aber unverändert fortbestehen, wenn jene Unterscheidung aus 
unserer Weltbetrachtung gestrichen würde. Die logischen und 
arithmetischen Gesetze gelten ja für alle mögliche Erfahrung ; die 
Geometrie bezieht sich auf das subjective Schema der Bewegungs- 
gefühle, die Chronometrie wahrscheinlich auf etwas Analoges, 
welches wir vorläufig noch nicht näher zu bestimmen vermögen ; 
und die „Wirklichkeit", von welcher in den causalen Wissen- 
schaften die Rede ist, brauchte keineswegs eine von dem „Ich" 
getrennte, demselben gewissermassen gegenüberstehende Wirk- 
lichkeit zu sein. Denn soweit wir durch directe Erfahrung diese 
Wirklichkeit kennen, ist sie eben eine vorgestellte Wirklichkeit; 
was wir aber zu dieser vorgestellten Wirklichkeit hypothetisch 
hinzudenken, könnte und müsste, wie es scheint, eben weil es 
jene zu ergänzen und den Forderungen des Denkens anzupassen 
bestimmt ist, derselben gleichartig gedacht werden. Ursprünglich 
gegeben ist uns bloss Eine Art der Wirklichkeit : die Wirklichkeit 
des Bewusstseinsinhaltes (2); alles Material, über welches wir 
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zum Aufbau unserer Hypothesen verfügen, ist dieser Wirklichkeit 
entnommen. Die ganze Welt der Wissenschaft könnte demnach, 
mit Aufrechterhaltung sämmtlicher bis jetzt erkannten Forderungen 
des Denkens, ohne Schwierigkeit als eine vorgestellte Welt ge- 
dacht werden. 

Thatsächlich verhält es sich aber anders. Im natürlichen wie 
im wissenschaftlichen Denken wird neben der vorgestellten Welt 
und als Ursache derselben eine andere Welt angenommen, welche 
sich von jener eben dadurch unterscheidet, dass sie nicht vorge- 
stellt wird, also nicht Bewusstseinsinhalt ist. Diese nicht vorge- 
stellte Welt betrachtet dann das Denken als die eigentliche 
Wirklichkeit ; jene vorgestellte will es nur als ein unselbständiges 
Bild derselben gelten lassen. Die ursächlichen Beziehungen, welche 
diese erkennen lässt, werden auf jene übertragen, und angenom- 
men dass uns in der ersteren bloss eine Abspiegelung der zweiten 
gegeben sei. Kurz : die vorgestellte wird von der nichtvorgestellten 
Welt vollkommen abhängig gedacht ; von dieser dagegen wird vor- 
ausgesetzt dass sie unverändert fortbestehen würde, wenn auch 
alles Vorstellen aufgehoben wäre. 

Diese Thatsachen bedürfen sehr der Erklärung. Es fragt sich, 
in welcher Weise das Denken, wenn ihm doch nur Vorstellungen 
gegeben sind, zum Begriff einer nichtvorgestellten Wirklichkeit, 
also einer Existenz welche von derjenigen der Bewusstseins- 
erscheinungen grundverschieden wäre, gelangen könne; oder mit 
anderen Worten, in welcher Weise der Schluss von der subjec- 
tiven Erscheinung auf das objective Ding möglich sei. Einem 
naheliegenden Einwände wollen wir sofort begegnen. Man könnte 
darauf hinweisen, dass die Unterscheidung von Subject und Object 
erst innerhalb des Denkens entsteht; und demnach glauben, es 
sei ungereimt zu sagen, dass dem Denken ursprünglich alle 
Erscheinungen als ein Subjectives gegeben seien. Daran ist nun 
soviel richtig, dass das ursprüngliche Denken die gegebenen 
Erscheinungen nicht als subjective bestimmen, anderen objectiven 
Wirklichkeiten gegenüberstellen kann. Aber eben weil wir nicht 
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einsehen, wie das ursprüngliche Denken dies sollte thiin können, 
erheben wir die Frage, in welcher Weise es später zur Aufstel- 
lung dieser Unterscheidung gelangen konnte. Genau gesprochen, 
liegt die Schwierigkeit hierin, dass wir in den ursprünglichen Daten 
des Denkens keinen Unterschied entdecken, welcher der uns jetzt 
so geläufigen Unterscheidung zwischen subjectiver und objectiver 
Wirklichkeit entspräche. Ursprünglich ist uns alles Wirkliche in 
Einer (freilich von einer anderen noch nicht zu unterscheidenden) 
Weise gegeben; nennen wir diese Art des Gegebenseins diesub- 
jective, so fragt sich, aus welchen Gründen das Denken neben 
demselben und als Ursache für dasselbe ein ganz andersartiges, 
von ihm „objectiv" genanntes Gegebensein des Wirklichen vor- 
aussetzt. 

Wir wollen, unserer Gewohnheit gemäss, wieder damit anfangen, 
die zu erklärenden Thatsachen etwas genauer kennen zu lernen, 
und zuerst fragen, was denn eigentlich mit diesem Begriffe der 
„objectiven Wirklichkeit" gemeint sei, welche formalen Merkmale 
derselben im Gegensatz zur subjectiven Wirklichkeit zuerkannt 
werden. Als solche lassen sich mindestens zwei (freilich noth- 
wendigerweise negative) Merkmale mit Sicherheit feststellen: die 
objective Wirklichkeit braucht nicht gleichzeitig Gegenstand des 
Vorstellens zu sein, und sie existirt ausserhalb des Ich. Diese 
beiden Merkmale sind, wie wir später sehen werden, von einander 
unabhängig. Das erstere derselben bedarf nicht, das zweite aber 
wohl der näheren Erklärung; denn der Begriff des Ich gehört zu 
den Begriffen, von deren Inhalt es sehr schwer ist sich gehörige 
Rechenschaft zu geben ; auch scheint das Wort keineswegs immer 
in dem nämlichen Sinne gebraucht zu werden. In welchem Sinne 
es gebraucht wird, wenn wir sagen, dass eine objective Wirklich- 
keit ausserhalb des Ich existire, lässt sich hier noch nicht ent- 
scheiden, muss vielmehr später, gleichzeitig mit dem Sinn des 
Begriffes der objectiven. Wirklichkeit selbst, untersucht werden. 
Nur soviel kann schon jetzt durch einfache Selbstwahrnehmung 
festgestellt werden, dass wir mit dem Ausdruck, die objective 
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Wirklichkeit existire ausserhalb unseres Ich, etwas anderes meinen 
als dass sie ausserhalb unseres Körpers existire. Denn wir wissen, 
dass auch in der vorgestellten Wirklichkeit sämmtliche Natur- 
korper ausserhalb des eigenen Körpers gegeben sind; dennoch 
werden diese Vorstellungen des eigenen und fremder Körper 
ohne Bedenken als unsere Vorstellungen, als Modificationen des 
Ich, aufgefasst. Wenn wir die objective Wirklichkeit ausserhalb 
des Ich setzen, müssei;^ wir also damit etwas anderes meinen als 
bloss räumliche Aeusserlichkeit in Bezug auf unseren Leib. 

Soviel zur vorläufigen Feststellung des Begriffes der objectiven 
Wirklichkeit. Indem wir nun weiter bedenken, dass ein objectiv 
Wirkliches überall auf Veranlassung specieller gegebener Erfahrun- 
gen angenommen wird, fragen wir zweitens, wie diese Erfahrun- 
gen beschaffen sein müssen, um die betreffende Veranlassung 
abzugeben. Diese Frage lässt sich leicht beantworten. Wir finden 
nämlich, dass keineswegs alle gegebenen Erscheinungen, sondern 
ausschliesslich diejenigen welche wir den äusseren Sinnen zu- 
schreiben, die Annahme eines denselben zu Grunde liegenden 
objectiv Wirklichen bedingen. Erinnerung und Phantasiebild, 
Zweifel und üeberzeugung, Lust und Leid, Begier und Vorsatz 
sind ebensowohl gegebene Erscheinungen wie die Sinnesempfin- 
dungen; aber während wir nicht umhin können, zu diesen ein 
objectiv Wirkliches hinzuzudenken, lassen wir es jenen gegenüber 
bei der vorgestellten Wirklichkeit bewenden. — Wir haben vorläufig 
nur wieder die betreffenden Thatsachen festzustellen; und über- 
lassen die Frage, was denn jene ersteren Erscheinungen diesen 
letzteren gegenüber gemein haben, demzufolge bloss sie objective 
Geltung beanspruchen, der weiteren Untersuchung. 

Nachdem wir also erstens die formalen Merkmale des Begriffs 
der objectiven Wirklichkeit, sodann die Bedingungen für die 
Anwendung desselben vorläufig festgestellt haben, haben wir 
drittens noch die Frage zu beantworten, welche inhaltlichen 
Merkmale denn das Denken dieser objectiven Wirklichkeit zuer- 
kenne. Diese Frage muss aber in verschiedener Weise beantwortet 
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werden, je nachdem wir das natürliche oder das wissenschaftliche 
Denken ins Auge fassen. Für das natürliche Denken ent- 
spricht die Wirklichkeit ausserhalb des Subjectes vollständig der 
vorgestellten; mit der einzigen Ausnahme, dass diese eben als 
eine vorgestellte, jene als eine für sich bestehende Wirklichkeit 
gedacht wird. Sämmtliche inhaltlichen Merkmale der ersteren, 
Gestalt, Farbe, Temperatur, selbst Geruch und Geschmack, werden 
aber ohne Bedenken auch der zweiten im «absoluten Sinne zuge- 
schrieben. Das wissenschaftliche Denken dagegen macht 
einen Unterschied, indem es ausschliesslich den geometrisch- 
mechanischen Eigenschaften objective Wirklichkeit zugesteht, die 
anderen aber nur als Merkmale der subjectiven Wirklichkeit, als 
Modificationen des Subjects, gelten lässt. Dementsprechend stellt 
es die Forderung auf, für alle Erscheinungen und den Wechsel 
derselben mechanische Substrate anzugeben; jede Wahrnehmung 
als die Erscheinungsweise einer geometrisch-mechanisch bestimmten 
objectiven Wirklichkeit aufzufassen, und alle Veränderungen in 
derselben auf mechanische Ursachen zurückzuführen. Diese For- 
derung einer mechanischen Naturerklärung enthält also, 
genau gesprochen, ein Doppeltes. Erstens soll in der objectiven 
Welt keine qualitative Veränderung, sondern nur Ortsveränderung, 
Bewegung, stattfinden. Als objective Ursache der Gesichtswahr- 
nehmung mögen wir mit den Griechen Ausflüsse von den sicht- 
baren Dingen oder vom Auge, mit Newton einen eigen thümlichen, 
von den leuchtenden Körpern ausgehenden LichtstofF, oder mit 
HuYGHENs eine den Aethertheilchen mitgetheilte Oscillationsbe- 
wegung annehmen; das Wesen der Abkühlung mögen wir in 
dem Austritt eines hypothetischen WärmestofFs oder in einer 
Verminderung der moleculären Bewegungen, das Wesen der 
Oxydation in einer Ausscheidung von Phlogiston oder in einer 
Verbindung mit Sauerstoff suchen : in allen diesen Fällen ist doch 
der gemeinsame Umstand gegeben, dass qualitative Veränderungen 
auf Ortsveränderungen zurückgeführt werden. Damit sind aber 
die Forderungen einer mechanischen Naturerklärung noch keines- 
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wegs vollständig erfüllt. Denn zweitens wird vorausgesetzt, 
dass auch die Subjecte der Ortsveränderung, die Körper, sieh 
nur durch Grösse, Gestalt, Masse und Bewegung von einander 
unterscheiden; oder richtiger, dass denselben keine anderen als 
diese geometrisch-mechanischen Eigenschaften zukommen. Mit 
specifischen Licht- und WärmestofFen, mit electrischen Flüssig- 
keiten u. dergl. giebt man sich nur vorläufig zufrieden: unter 
dem Vorbehalte nämlich, den Begriff derselben entweder durch 
denjenigen materieller Bewegungen zu ersetzen, oder durch aus- 
schliesslich geometrisch-mechanische Merkmale zu bestimmen. So 
hat denn die Wissenschaft die Erscheinungen des Schalls und 
der körperlichen Wärme bereits auf moleculäre Bewegungen 
zurückgeführt; für die Erscheinungen des Lichts, der Wärme- 
strahlung und der Electricität bedarf sie noch eines eigenen 
Stoffes, des Aethers, aber diesem Aether braucht sie keine anderen 
als mechanische Eigenschaften zuzuerkennen ; die Chemie endlich 
strebt wenigstens danach, die Verschiedenheit der Elemente, die 
Affinitäts- und Valenzverhältnisse als die Erscheinungsweise 
geometrisch-mechanischer Verhältnisse zu denken. So richtet sich 
die Arbeit der Forscher überall, mehr oder weniger klar bewusst, 
auf ein scharf bestimmtes Ideal: die ganze objective Welt als 
einen riesigen Mechanismus zu denken, und aus mechanischen 
Daten nach mechanischen Gesetzen zu erklären. 

Wir haben somit als Thatsache zu constatiren, dass natürliches 
und wissenschaftliches Denken beide die Existenz einer objectiven 
Wirklichkeit mit gleicher Zuversicht behaupten; auch über den 
allgemeinen Begriff derselben und die Bedingungen für die An- 
wendung dieses Begriffs, nicht aber über die derselben zuzuer- 
kennenden inhaltlichen Merkmale gleicher Meinung sind. Unserer 
früher begründeten Gewohnheit gemäss (9), halten wir uns vor- 
läufig an die wissenschaftliche Auffassung; und fassen die in 
dieser Auffassung gegebenen Thatsachen des Denkens noch einmal 
kurz zusammen. Es wird also in der Wissenschaft angenommen, 
dass den Sinnesempfindungen jedesmal ein Wirk- 
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liches zu Grunde liege, welches ausserhalb des Ich 
existirt, dessen Existenz von seinem Vorgestellt- 
werden unabhängig ist, welches nur geometrisch- 
mechanische Eigenschaften besitzt und sich nur 
nach mechanischen Gesetzen verändert. Für diese 
Thatsachen werden wir zuerst eine Erklärung zu suchen haben. 
Dass wir es dabei mit synthetisch-apriorischen Urtheilen zu 
thun haben, bedarf wohl kaum des ausführlichen Nachweises. 
Schon die allgemeine Behauptung, dass jeder aus äusseren Sinnes- 
empfindungen aufgebauten Vorstellung ein objectiv wirkliches, 
also ausserhalb des Ich und unabhängig vom Vorstellen existi- 
rendes Ding entspreche, geht sowohl über den Inhalt des Subjects- 
begriffs wie über die gegebene Erfahrung hinaus; und von der 
speciellen Forderung, diese objective Wirklichkeit ausschliesslich 
durch geometrisch-mechanische Prädicate bestimmt zu denken, 
gilt offenbar das Nämliche. Auch lehrt die Geschichte, dass die 
letztere, dem wissenschaftlichen Denken eigenthüm liehe Forderung 
keineswegs aus empirischen Forschungen hervorgegangen ist, 
sondern stets ungekehrt der empirischen Forschung die Wege 
gewiesen hat Viele Jahrhunderte bevor es möglich war, selbst 
den ersten schüchternen Versuch zur Aufstellung einer mecha- 
nischen Theorie des Schalls, des Lichtes, der Wärme zu wagen, 
wurde die Forderung einer streng mechanischen Naturerklärung 
mit vollster Bestimmtheit aufgestellt; und in keiner Zeit ernst- 
hafter Naturforschung hat man diese Forderung wieder ganz aus 
den Augen verloren. Im Alterthum findet man sie zuerst von 
Leucipp und Democrit ausgesprochen, während sie auf die meisten 
anderen Systeme einen mehr oder weniger tiefgehenden Einfluss 
ausübt; in der Neuzeit erwacht sie gleichzeitig mit der Natur- 
wissenschaft aus dem langen Schlafe des Mittelalters, und wird 
sofort von den Führern der modernen Wissenschaft, Descartes, 
HoBBES, Gassendi, Locke, Newton, Hutghens, als selbstverständlich 
acceptirt. Die meisten dieser Forscher haben in ihren Versuchen, 
die Erfahrung mit dieser Forderung in Uebereinstimmung zu 



Digitized by 



Google 



DIE EMPIRISCHE NATURWISSENSCHAFT. 463 

bringen, mehr oder weniger fehlgegriffen ; von Einigen sind, dem 
Princip zu Liebe, Theorien aufgestellt worden, welche weit davon 
entfernt sind, der Erfahrung zu entsprechen. Eben diese Fehler 
in der Ausführung tragen aber dazu bei, den apriorischen Cha- 
rakter des Princips sicherzustellen. Denn wenn es vielen Forschern, 
trotz eifrigen Bemühens, nicht gelungen ist, die Thatsachen dem 
Princip anzupassen, so haben gewiss diese Thatsachen nicht zum 
Princip geführt. Nicht durch die Thatsachen wurde die Wissen- 
schaft, sondern durch die Wissenschaft wurden die Thatsachen 
genöthigt, sich der mechanischen Auffassung zu fügen. Der Gedanke 
einer mechanischen Naturerklärung steht nicht am Ende, sondern 
am Anfang der Forschung; er ist nicht ein Eesultat, sondern 
ein Postulat; und wenn er jetzt als Eesultat erscheinen kann, 
so verdankt er dies ausschliesslich Untersuchungen, welche 
nicht möglich gewesen wären, wenn er nicht von Anfang an 
als das zu erreichende Ziel den Forschern vor Augen gestan- 
den hätte. 

99. Die Annahme einer Aussenwelt und die mechanische 
Naturbetrachtung : die Ericlärung der Thatsachen. Ton den im vor- 
hergehenden Paragraphen erkannten, der Objectivirung des Gege- 
benen zu Grunde liegenden Annahmen lässt sich wenigstens ein 
Theil ohne Zuhülfenahme neuer Erklärungsprincipien verstehen 
und rechtfertigen. Zu den Merkmalen des Begriffs der objectiven 
Wirklichkeit gehört nämlich an erster Stelle die Unabhängigkeit 
vom Yorgestelltwerden ; die Annahme einer objectiven Wirk- 
lichkeit bedeutet demnach unter Anderem, dass es eine Wirklich- 
keit giebt, deren Existenz von ihrem Vorgestelltwerden unabhängig 
ist. Die so formulirte Annahme lässt sich aber in einfacher 
Weise durch Anwendung des Causalitätsprincips und des dem- 
selben zu Grunde liegenden ÜAMUiTON'schen Postulates auf die 
gegebene Erfahrung, begründen. Denn dieser Erfahrung fehlt eben 
der durchgängige Zusammenhang, den jene Principien fordern; 
jede Wahrnehmung führt in dieselbe neue, mit den vorhergehenden 

30 
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unverbundene Elemente ein ; sie bedarf demnach in allen Punkten 
der Ergänzung. Indem wir aber annehmen, dass den discontinair- 
liehen Wahrnehmungen eine continuirliche Wirklichkeit zu Grunde 
liege, müssen wir offenbar dieser Wirklichkeit eine Existenz 
unabhängig von ihrem Vorgestelltwerden zuschreiben; in dem 
Sinne nämlich, dass sie auch existirt, wenn wir sie nicht wahr- 
nehmen und nicht an sie denken. Die thatsächlichen Wahr- 
nehmungen aber erscheinen jetzt als Wirkungen, welche jene 
Wirklichkeit unter gewissen vorübergehenden Umständen vor- 
übergehend erzeugt; und was die biis jetzt erkannten Daten uns 
über jene Wirklichkeit zu behaupten erlauben, lässt sich in voll- 
kommen erschöpfender Weise in dem MiLL'schen Begriffe der 
bleibenden Empfindungsmöglichkeiten („per- 
manent possibilities of Sensation") zusammenfassen. Freilich ist 
MiLL insofern im Irrthum, als er glaubt, dass sich dieser Begriff 
und das entsprechende Urtheil aus den gegebenen Wahrnehmungen 
an und für sich entwickeln könnten ; denn aus den gegebenen 
Wahrnehmungen an und für sich lässt sich bloss die abstracto 
Möglichkeit derselben, also die Behauptung dass das Gegebensein 
derselben keinen logischen Widerspruch involvire (26), ableiten; 
diese abstracto Möglichkeit ist aber nichts Wirkliches, und es 
hätte keinen Sinn, zu sagen, dass sie eine eigene Existenz habe, 
sich verändere, u. s. w. Ganz anders verhält sich aber die Sache, 
wenn zu den blossen Wahrnehmungen das HAMiLTON'sche Postulat 
als ein neues Datum hinzutritt. Denn aus diesen Daten ergiebt 
sich in der angegebenen Weise erstens der Schluss auf ein 
Wirkliches ausserhalb des Vorgestellten; sodann die Auffassung 
dieses Wirklichen als Theilursache der Wahrnehmungen. Wenn 
wir also dieses Wirkliche als bleibende Empfindungsmöglichkeit 
definiren, so fassen wir das Wort Möglichkeit nicht in seinem 
weiteren, logischen, sondern in seinem engeren, physikalischen 
Sinne, in welchem es nur die theilweise Verwirklichung der Be- 
dingungen irgendeines Geschehens bedeutet. Wir wollen bloss 
sagen, dass jene Wirklichkeit die relativ constanten Bedingungen 
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enthalte, welche in Verbindung mit anderen, vorübergehenden 
Bedingungen (bestimmte Beziehungen zu unseren Sinnesorganen) 
unsere jeweiligen Wahrnehmungen erzeugen ; dass aber diese Be- 
dingungen eine eigene Existenz haben, Yeränderungen erfahren 
u. s. w., bietet keine weiteren Schwierigkeiten. 

Wenn also in dem Begriffe der objeotiven Wirklichkeit nichts 
weiter gedacht würde als eine bleibende, vom Vorgestelltwerden 
unabhängige, den Wahrnehmungen als Theilursache mit zu Grunde 
liegende Wirklichkeit, so wäre die Annahme einer solchen durch 
das Vorhergehende vollständig erklärt. Auch lässt sich durch ein- 
fache Selbstbeobachtung nicht so leicht entscheiden, ob das andere 
früher hervorgehobene Merkmal jenes Begriffs, die Existenz aus- 
serhalb des Ich, in der That von dem ersteren verschieden ist 
oder nicht. Es könnte doch sein, dass wir (nach einer sehr ver- 
breiteten Ansicht) unter dem Ich nichts weiter als die Summe 
der Bewusstseinserscheinungen verständen: dann würde aber 
„ausserhalb des Ich" einfach „ausserhalb des Bewusstseins" be- 
deuten und inhaltlich mit dem Merkmal der Unabhängigkeit 
vom Vorgestelltwerden zusammenfallen. Ob es sich wirklich so 
oder anders verhält, lässt sich wie gesagt auf directem Wege 
nicht feststellen; denn der Begriff des Ich gehört zu den alier- 
dunkelsten, über dessen eigentlichen Inhalt sich zwar Vieles be- 
haupten, aber kaum Etwas klar und deutlich erkennen lässt 
Was aber auf directem Wege nicht möglich ist, kann auf indi- 
rectem Wege wenigstens theil weise gelingen; wenn die Begriffe 
selbst sich der Beobachtung entziehen, so kann aus der that- 
sächlichen Anwendung derselben etwas über ihren verborgenen 
Inhalt erschlossen werden. Auf diesem indirecten Wege lässt sich 
nun mit Sicherheit erkennen, dass die Begriffe „ausserhalb des 
Ich" und „ausserhalb des Bewusstseins" keineswegs identisch 
sind. Wir brauchen dazu nur auf die früher hervorgehobene That- 
sache zu achten, dass nur die Wahrnehmungen der sogenannten 
äusseren Sinne objectivirt werden, während doch auch die übrigen 
Bewusstseinserscheinungen uns zur Annahme einer bleibenden, 
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vom Vorgestelltwerden unabhängigen, ihnen als Theilursache mit 
zu Grunde liegenden Wirklichkeit veranlassen. Am einfachsten 
und deutlichsten lässt sich dieses Verhältniss an den Erschei- 
nungen des Gedächtnisses demonstriren ; und da zur Widerlegung 
einer allgemeinen Behauptung Eine negative Instanz genügt, 
wollen wir uns auf diese beschränken. Unsere Erinnerungen kom- 
men und gehen ebenso unregelmässig wie unsere Wahrnehmungen ; 
auch sie bedürfen . demnach einer Ergänzung; und sie finden die- 
selbe, indem wir ihnen eine bleibende unbewusste Existenz zu- 
schreiben, aus welcher sie von Zeit zu Zeit, auf Veranlassung 
gegebener verwandter Vorstellungen, erweckt werden. So redet 
denn schon der Laie von seinen sämmtlichen Erinnerungen und 
Kenntnissen als von einem wirklich Vorhandenen, und ist davon 
überzeugt, dass die Wirklichkeit derselben von ihrem Bewusst- 
werden unabhängig ist; aber die Wirklichkeit, welche er den- 
selben zuerkennt, ist eine solche innerhalb des Ich. Es ist eine 
Wirklichkeit von gleicher Art wie die des Bewusstseinsinhal- 
tes und grundverschieden von deqenigen, welche dem Substrate 
der äusseren Sinnesempfindungen zukommt. — Der Begriff „Wirk- 
lichkeit unabhängig vom Vorgestelltwerden" kann demnach ohne 
das Merkmal „ausserhalb des Ich existirend" gedacht werden; 
dieses Merkmal ist demnach weder mit jenem Begriffe identisch 
noch darin enthalten. Und wir stehen aufs Neue der Frage 
gegenüber, was denn dieses Merkmal bedeute, und wie wir 
dazu gelangen, dasselbe der objectiven Wirklichkeit zuzuer- 
kennen. 

Auch für die Beantwortung dieser Frage (wenn dieselbe über- 
haupt schon möglich sein sollte) lässt sich nur auf indirectem 
Wege, indem wir auf die Anwendungen der Begriffe Acht geben, 
das Material zusammenbringen. Auch so ist dieses Material frei- 
lich noch dürftig genug. Wenn wir zuerst nach einem Merkmale 
suchen, durch welches sich diejenigen Bewusstseinserscheinungen 
wofür wir ein Substrat „ausserhalb des Ich" annehmen, also die 
Sinnesempfindungen, von den anderen allgemein unterscheiden, so 
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wird uns zwar gesagt, dass sie lebhafter, weniger veränderlich und 
weniger von unserer Willkür abhängig seien als jene ; damit sind 
aber einerseits nur Gradunterschiede gegeben, und andererseits 
würde es nicht schwer halten, jedem derselben negative Instanzen 
gegenüberzustellen. Ein Gefühl kann sehr lebhaft sein, eine Stim- 
mung kann lange Zeit dem Willen sie zu unterdrücken wider- 
stehen ; umgekehrt giebt es auch äussere Wahrnehmungen von ge- 
ringer Intensität, und kann man den meisten Sinneseindrücken durch 
willkürliche Bewegungen den Zutritt zum Bewustsein wehren. — 
Dagegen haben sämmtliche Sinneseindrücke Eine Eigenthümlichkeit 
gemein, welche bei keinen anderen Bewusstseinserscheinungen 
vorkommt: sie haben nämlich alle räumliche Bedeutung. 
Das heisst (55): wir sind durch die Erfahrung belehrt worden, 
dass, so oft solche Sinneseindrücke gegeben sind, die Erzeugung 
von Bewegungsgefühlen in bestimmter, mit jenen functionell zu- 
sammenhängender Weise gehemmt wird; und wir fassen demnach 
jene .Sinneseindrücke als Zeichen für die Anwesenheit bestimmter 
bewegunghemmender Ursachen auf. Mit Tast- und Geschmacks- 
eindrücken geht regelmässig die directe Erfahrung einer Bewe- 
gungshemmung zusammen; Gesichtseindrücke deuten wenigstens 
durch ihr Localzeichen, ihren Inhalt uud die sie begleitenden 
Empfindungen sehr genau an, welche quantitativ bestimmte Bewe- 
gungsgefühle, wenn wir sie gleichzeitig erzeugten, eine Hemmung 
erleiden würden ; bei Gehörs- und Geruchseindrücken ist zwar der 
absolute Betrag dieser Bewegungsgefühle weniger scharf bestimmt, 
wir wissen aber dass, so oft jene vorkommen, wenigstens irgend- 
welche, in bestimmter Beziehung zu einander stehende Bewegungs- 
gefühle eine Hemmung erleiden würden. Alle Bewusstseinserschei- 
nungen, welche wir objectiviren, weisen demnach auf gleichzeitig 
gegebene Ursachen der Bewegungshemmung hin ; und überall wo 
ein solcher Hinweis vorhanden ist, findet die Objectivirung statt. — 
Schon diese Erwägungen ergeben eine gewisse Wahrscheinlichkeit 
dafür, dass wir bloss deshalb durch die äusseren Sinneseindrücke 
zur Annahme einer „Wirklichkeit ausserhalb des Ich" veranlasst 
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werden, weil eben mit diesen äusseren Sinneseindrücken eine 
thatsäcbliche oder mögliche Hemmung von Bewegungsgefiihlen 
regelmässig verbunden vorkommt. Diese Wahrscheinlichkeit lässt 
sich nun durch weitere Thatsachen des Denkens noch bedeutend 
verstärken. Wir finden, dass die Objectivirung auch eintritt, wenn 
Bewegungshemmung ohne äussere Sinneseindrücke — , nicht da- 
gegen, wenn äussere Sinneseindrücke ohne Bewegungshemmung 
gegeben sind: der unsichtbaren Luft wird eine objective Existenz 
zugeschrieben, dem sichtbaren Schatten nicht. Dem entspricht es, 
dass wir den Stoff nicht durch seine Wirkung auf die äusseren 
Sinne, sondern ausschliesslich durch seine Wirkung auf die Be- 
wegungsgefühle, also nicht als das Sichtbare oder als das Wahr- 
nehmbare überhaupt, sondern als dasjenige welches Widerstand 
leistet, definiren; dass wir die höchste Evidenz als „tastbare", 
„handgreifliche" Wahrheit bezeichnen; und dass wir auch that- 
sächlich überall, wo die Erfahrungen der äusseren Sinne den- 
jenigen des Bewegungssinnes zu widersprechen scheinen (wie bei 
Illusionen und Hallucinationen), unbedenklich letzteren trauen, 
und jene durch diese, das Zeichen durch die bezeichnete Sache, 
corrigiren. Eine letzte und wichtigste Stütze erhält die ausge- 
sprochene Vermuthung endlich durch den oben hervorgehobenen 
Umstand, dass die Wissenschaft, von den frühesten Zeiten an, nur 
für die geometrisch-mechanischen Eigenschaften des Vorgestellten, 
also eben für diejenigen deren Kenntniss wir der Erfahrung der 
Bewegungshemmung verdanken, objective Wirklichkeit in An- 
spruch genommen hat. Diese alte Forderung einer mechanischen 
Naturauffassung erklärt sich am einfachsten und natürlichsten, 
wenn wir sie als die consequente Durchführung derjenigen Ge- 
danken betrachten, welche, wie wir gesehen haben, schon das 
natürliche Denken merklich beeinflussen. Die Sache würde sich 
dann folgenderweise verhalten. Nur die Erfahrung der Bewegungs- 
hemmung veranlasst uns ursprünglich zur Annahme einer „Wirk- 
lichkeit ausserhalb des Ich"; indem aber mit dieser Erfahrung 
regelmässig bestimmte Sinneseindrücke zusammen gegeben sind, 
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wird jene Wirklichkeit auch als die Ursache der letzteren, und 
werden diese als ein Zeichen für die Anwesenheit jener aufge- 
fasst. Das naive Denken gelangt dann leicht dazu, das Zeichen 
mit der bezeichneten Sache zu verwechseln; während das wis- 
senschaftliche Denken sich den Unterschied zwischen beiden 
stets gegenwärtig hält und demnach von Anfang an die objec- 
tive Wirklichkeit als eine bloss geometrisch-mechanisch bestimmte 
auffasst. 

Damit wäre also die früher (S. 461) formulirte, etwas undurch- 
sichtige Yoraussetzung des Denkens auf die einfachere, dass 
aller Bewegungshemmung ein Wirkliches ausser- 
halb des Ich zu Grunde liegen müsse, zurückgeführt 
üeberlegen wir nun ferner, dass bei weitem die meisten unserer 
Bewegungen willkürliche sind, und dass demzufolge die Hemmung 
derselben die Ausfuhrung eines Willensentschlusses vereitelt, so 
scheint das vorliegende Problem durch die Annahme gelöst wer- 
den zu können, dass mit dem „Ich", dem wir die „Aussenwelt" 
gegenüberstellen, nur das wollende Subject als solches gemeint 
sei. Die Bezeichnung der bewegunghemmenden Welt als Nicht- 
Ich würde dann nur den Sinn haben, die Beziehung derselben 
zum Wollen, den Umstand dass sie diesem Wollen Schranken 
setzt, zum Ausdruck zu bringen. Ich wage es aber nicht zu ent- 
scheiden, ob diese Lösung als eine genügende angesehen werden 
kann; denn zu wenig bestimmt und bestimmbar scheint mir das 
vorliegende Problem selbst zu sein. Die Sache verhält sich näm- 
lich so, dass wir zwar mehrere Annahmen des Denkens in Betreff 
der Aussenwelt zu erklären, nicht aber mit Gewissheit zu be- 
stimmen vermögen ob in diesen Annahmen das zu Erklärende 
vollständig gegeben sei. Wir können erklären: erstens, dass 
wir die Dinge ausserhalb des Leibes localisiren (weil sie und der 
Leib verschiedene Gruppen von Bewegungsempfindungen hem- 
men); zweitens, dass wir denselben einen bleibenden, von dem 
Wahrgenommenwerden unabhängigen Bestand zuschreiben (nach 
dem HAMiLTON'schen Princip); drittens, dass wir dieselben ge- 
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Wissermassen als feindliche Mächte auffassen (indem sie der 
willkürlichen Bewegung Schranken setzen). In dem dunklen 
Begriffe der „Aussenwelt" werden diese drei Merkmale zweifels- 
ohne vorgestellt; ob aber neben denselben noch andere, einer 
weiteren Erklärung bedürftige Merkmale darin vorgestellt werden, 
lässt sich, soweit ich sehe, auf Grund der vorliegenden Daten 
nicht entscheiden. 
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Mehrere Umstände (vor Allem die Pflichten eines neues Amtes) 
haben die Vollendung dieses Buches über Gebühr verzögert. Ich 
bedaure diese Verzögerung lebhaft, freue mich aber doch darüber 
dass dieselbe mir die Gelegenheit bietet, einige bereits erschienene 
Kritiken des ersten Theils in möglichster Kürze zu beantworten. 
So sehr sich nämlich die Kritiker bemüht haben, der im Vorwort 
ausgesprochenen Bitte, man möge das Buch besser lesen als ich 
es geschrieben hätte, nachzukommen, so sind doch in einigen 
Punkten meine Ansichten oder die dafür angeführten Gründe 
nicht ganz verstanden worden. Der Umstand, dass auch die ein- 
gehende, verständnissvolle und wohlwollende Kritik Köniö's (Phil. 
Mon. XXIX, 309 — 322) von diesen Missverständnissen nicht frei 
geblieben ist, bestärkt mich in der Vermuthung, dass Unklar- 
heiten und UnVollständigkeiten in meiner Darstellung daran 
Schuld tragen; und indem ich fürchte, dass diese Darstellungs- 
mängel auch anderen Lesern das Verständniss erschweren möchten, 
versuche ich hier, soweit es angeht, dieselben unschädlich zu machen. 
Selbstverständlich halte ich mich dabei an die Hauptpunkte. 

Was erstens die von mir angewendete Methode im Allge- 
meinen betrifft, so hat man nicht so sehr an dieser Methode 
selbst, als an meinen Ansichten über dieselbe manches auszu- 
setzen gefunden. So meint König (a. a. 0. 311), diese Methode 
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sei nicht als eine empirische, sondern vielmehr als eine analytische 
zu bezeichnen. Ich habe gegen diese Bezeichnung nichts einzu- 
wenden, glaube aber auch jene mit gutem Gewissen vertheidigen 
zu können. Denn der Weg von unten nach oben, vom Besonderen 
zum Allgemeinen, ist zwar nicht nöthig um die Evidenz der ele- 
mentaren ürtheile und Denkübergänge zu beweisen; er scheint 
mir aber der einzige zu sein, der zur Auffindung derselben 
führen kann und der ihre Vollständigkeit gewährleistet. Im be- 
wussten Denken ist das Zusammengesetzte vor dem Elementaren, 
das Besondere vor dem Allgemeinen gegeben; manchmal lässt 
sich selbst die Existenz des letzteren nur auf hypothetischem 
Wege, aus seiner XJnentbehrlichheit für die Erklärung des erste- 
ren, beweisen; stets aber ist eine methodische Sammlung aller 
elementaren Ürtheile eines bestimmten Gebietes nur auf der 
breiten Grundlage einer allseitigen Uebersicht der zusammen- 
gesetzten ürtheile möglich. Ich habe geglaubt, eine Wissen- 
schaft, von welcher dieses gilt, mit vollem Kechte als eine empi- 
rische bezeichnen und darstellen zu dürfen. — Auch dass „die 
Selbsterkenntniss und das darauf sich gründende Selbstvertrauen 
der menschlichen Vernunft" einen wesentlichen Unterschied 
der Erkenntnisstheorie von der Psychologie ergebe; und dass 
einer Psychologie des Denkens nicht die Aufgabe zugewiesen 
werden dürfe, „die Lücken, welche sich bei genauerer Besinnung 
über die Gründe der allgemein anerkannten wissenschaftlichen 
XJeberzeugungen herausstellen, auszufüllen" (a. a. 0. 312), vermag 
ich nicht zuzugeben. Es kommen doch in allen empirischen 
Wissenschaften solche allgemeine Voraussetzungen vor, nach 
welchen die gegebenen Erscheinungen verarbeitet werden: so in 
den Naturwissenschaften die früher (3) genannten; in der Psy- 
chologie der Satz, dass sämmtliche Elemente unserer Phantasie- 
vorstellungen in früheren Wahrnehmungen gegeben sein müssen, 
sowie (nach vielen Forschern) der andere, dass nur Lust und 
Unlust den Willen zu bewegen vermögen. Aehnlich wie diese, 
scheint uns auch der Satz, dass alle unsere Ueberzeugungen in 
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irgendwelcher Weise begründet sein müssen, in hohem Grade 
evident zu sein ; und hier wie dort versuchen wir den Widerspruch 
zwischen dem evidenten Princip und der gegebenen Erfahrung 
durch ümdeutung und Ergänzung der letzteren zu tilgen. Mehr 
war aber mit jenem Satze von der „ Selbsterkenn tniss der mensch- 
lichen Vernunft" und der sich daraus ergebenden Pormu- 
lirung der Aufgabe der Erkenntnisstheorie offenbar nicht ge- 
meint — Wichtiger ist ein dritter Punkt, in Bezug auf welchen 
König mich gründlich missverstanden hat. Ich habe nicht behaup- 
tet, wie König (a. a. 0. S. 313) glaubt, dass „die psychologische 
Untersuchung der Denkerscheinungen nicht nur die Erklärung, 
sondern auch die Kechtfertigung derselben liefert", sondern 
bloss, dass sie eine Rechtfertigung derselben liefern kann 
(sieh oben S. 15). Und die entgegengesetzte Möglichkeit, an 
welche König durch einen Hinweis auf Hume erinnert, habe ich so 
wenig vergessen, dass ich sie vielmehr ausdrücklich und wieder- 
holt (S. 9, 18) jener gegenübergestellt habe. Wenn freilich um- 
gekehrt König glaubt, dass das Wissen durch eine vollständige 
Erkenntniss seiner Ursachen überhaupt nicht „seine Eecht- 
fertigung, d. h. seine vollständige Begründung finden könne" 
(a. a. 0. S. 313), so muss ich aufs bestimmteste widersprechen. 
Denn dass Gründe, sie mögen übrigens sein was sie wollen, doch 
mindestens auch als Ursachen von Ueberzeugungen auftreten 
können, lehrt die alltägliche Erfahrung (1). So oft sich nun her- 
ausstellt, dass eine gegebene Ueberzeugung aus Ursachen von der 
besonderen Art, welche wir Gründe nennen (also durch logische 
Verbindung von Erfahrungsdaten und Definitionen), entstanden 
ist, hat sie gleichzeitig ihre Erklärung und ihre Kechtfertigung 
gefunden. — Auch den Vorwurf König's, dass ich die Begriffe 
der Ursache und des Grundes vermische (a. a. .0. S. 313), 
kann ich nach dem Vorhergehenden nicht als berechtigt aner- 
kennen. Ich habe bloss den Begriff des Grundes demjenigen 
der Ursache unterordnen zu müssen geglaubt; um mich aber 
hierin eines Besseren zu belehren, müsste zuerst der Satz, dass 
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eine richtig verstandene Beweisführung zur IJeb erzeugung 
von der Wahrheit des Demonstrandum führen kann, widerlegt 
werden. 

Mit meiner Behandlung der Logik ist König im Allgemeinen 
einverstanden; dagegen habe ich mich hier gegen einige Bemer- 
kungen von Gross (Zeitschr, f. Phil. u. phil. Krit. C. S. 143—148) 
zu vertheidigen. Meine Definition des Urtheils (sieh oben S. 27 — 28) 
scheint ihm mehrfach ungenau: weil darin nur von Vorstellun- 
gen, nicht von Begriffen die Rede sei; weil Subject und Prädicat 
in derselben nicht genannt würden; und weil in Urtheilen wie 
„es giebt keine Gespenster" offenbar von nichts Wirklichem die 
Rede sei (a. a. 0. S. 147). Ich bemerke zum ersten Punkt, dass 
Begriffe nichts weiter sind als Vorstellungen von scharf bestimm- 
tem Inhalt, demzufolge in den Vorstellungen die Begriffe, als 
eine Species derselben, schon mitenthalten sind ; zum zweiten, dass 
zwar nicht die Worte, wohl aber die Begriffe Subject und Prä- 
dicat nach der Definition derselben auf S. 47 in meiner Urtheils- 
definition vorkommen; zum dritten, dass, nach einer Bemerkung 
auf S. 48, in dem angeführten ürtheil die unbestimmt gelassene 
Wirklichkeit als Subject auftritt, indem dasselbe von allem Wirk- 
lichen ohne Ausnahme behauptet, dass es der Vorstellung „Ge- 
spenst" nicht entspreche. Des Weiteren glaubt Gross aus dem 
Umstände, dass ich zwischen kategorischen und hypothetischen Ur- 
theilen keinen wesentlichen Unterschied annehme, und als oberste 
Denkgesetze nur die Sätze des Widerspruchs und des ausgeschlos- 
senen Dritten anführe, ableiten zu müssen, dass ich den Satz vom 
Grunde geradezu leugne (a. a. 0. S. 148). So schlimm steht die 
Sache nun allerdings nicht ; ich habe nur geglaubt, den Satz vom 
Grunde an etwas ungewohnter Stelle (in der Einleitung, S. 9) und 
in etwas ungewohnter Form (als regulative Idee, „working hypo- 
thesis") einführen zu müssen. Wer die Mühe nimmt, sich in 
meinen Standpunkt hineinzudenken, wird sich hierüber nicht wun- 
dern. Ich suche die Ursachen gegebener Ueberzeugungen kennen zu 
lernen, und darf dabei nicht von vornherein feststellen, dass den 
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ZU ermittelnden Ursachen der specifische Charakter von Gründen 
zukommen wird, Wohl aber kann ich als Thatsache constatiren, 
dass Jeder nur durch Gründe zu seinen IJeberzeugungen gekom- 
men zu sein glaubt; und mir demnach die Aufgabe stellen, nach- 
zuforschen, ob es sich mit den wissenschaftlichen Ueberzeugun- 
gen, deren Inhalt und Entstehungsgeschichte am besten bekannt 
ist, wirklich so verhält. — Unter die allgemeinen Verbindungs- 
gesetze, welche die formale Logik bespricht, gehört aber der 
Satz vom Grunde auf keinen Fall; und mit dem Verhältniss 
zwischen kategorischen und hypothetischen Urtheilen hat er kaum 
etwas zu schaffen. Genau so wie das hypothetische Urtheil einen 
Schluss von der Wahrheit des Vordersatzes auf die des Nach- 
satzes, ermöglicht das allgemeine kategorische Urtheil einen Schluss 
von dem Gegebensein des Subjects auf das Gegebensein des Prä- 
dicats. Die Leugnung eines wesentlichen Unterschiedes zwischen 
beiden Gruppen von Urtheilen braucht demnach an unserer Auf- 
fassung des Verhältnisses zwischen Grund und Folge nicht das 
Mindeste zu ändern. 

Die von mir vertheidigte Lösung des Problems der Arith- 
metik hält König (a. a, 0. S. 317) für eine unabgeschlossene, 
da die Construction der Zahlenreihe selbst vielleicht nur „durch 
eine synthetische Function des Denkens" möglich sei, in welchem 
Falle „die Behauptung, dass die Arithmetik eine analytische 
Wissenschaft ist, nur in einem sehr eingeschränkten Sinne als 
richtig (würde) zugelassen werden können." Ich muss letzteres 
durchaus bestreiten. Dürfte ein Urtheil nur als analytisch gel- 
ten, wenn bei seiner Entstehung, direct oder indirect, überhaupt 
keine synthetischen Denkfunctionen betheiligt wären, so gäbe 
es einfach keine analytischen Urtheile: denn schon die Begriffs 
bildung, schon die Wahrnehmung ist eine synthetische Denk- 
function. Nun nennen wir aber analytische Urtheile, unabhängig 
von der Frage, wie die darin enthaltenen Vorstellungen und 
Begriffe entstanden sind, solche, welche ihre Evidenz nur der 
Analyse ihres Subjectbegriffs verdanken, oder m. a. W. welche 
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ausschliesslich aus Definitionen aufgebaut worden sind (28). Zur 
Widerlegung der Behauptung, dass die Arithmetik eine analytische 
Wissenschaft ist, müsste demnach nachgewiesen werden, dass zum 
Aufbau derselben neben den Definitionen noch andere Elementar- 
urtheile erfordert sind. — König weist auf die geometrischen 
Sätze hin, welche auch auf selbstgeschaffene, aber keineswegs 
auf freigeschaffene Objecto sich beziehen ; und fragt, ob die Zahlen- 
reihe eine in jedem Sinne freie Construction sei. Ich glaube in 
der That diese Frage bejahen zu dürfen. Die Construction der 
geometrischen Figuren erweist sich desshalb als eine unfreie, 
weil wir es dabei unmöglich finden. Ein Merkmal zu setzen, ohne 
gleichzeitig andere, in demselben nicht schon enthaltene Merkmale 
mitzusetzen (sieh oben S. 170 — 171). Von jedem der Zahllaute 
dagegen verwendet die Arithmetik, wie ich ausführlich nachzuwei- 
sen versucht habe, nur ein einziges Merkmal, welches sich auf 
seine Stellung in der Zahlenreihe bezieht Ich vermag nicht ein- 
zusehen, wo hier die Unfreiheit der Construction liegen sollte. 

In Bezug auf meine Theorie der Geometrie bemerkt König, 
dass „alle psychologischen Theorien über den Ursprung der Baum- 
anschauung von der Annahme objectiv bestehender (und zwar im 
Sinne der Baum anschauung bestehender) räumlicher Bezie- 
hungen ausgehen" und demnach über die Bealität oder Idealität 
derselben nichts entscheiden können (a. a. 0. S. 320 — 321). Ich 
glaube aber in der That nicht, diesen Beweisfehler begangen zu 
haben. Meinen Ausgangspunkt bilden ausschliesslich Bewusstseins- 
erscheinungen : erstens die gegebenen, mehr oder weniger deutlich 
bewussten Empfindungen des Gesichts-, Tast- und Bewegungs- 
sinnes, sodann die daraus entstandene und daraus zu erklärende 
Baumvorstellung. Indem nun Manches darauf hinweist, dass 
die Elemente der Raumvorstellung nur in den Daten des Be- 
wegungssinnes unmittelbar gegeben, und von hier aus auf die 
Daten der anderen Sinne übertragen sind, musste gefragt werden, 
ob sich die letzten, im Halbbewussten verborgenen Daten dieses 
Bewegungssinnes hypothetisch so denken lassen, dass daraus die 
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Entstehung der Raumvorstellung, so wie sie vorliegt, erklärt 
werden kann. Ich habe meine üeberzeugung, dass die RiEHL'sche 
Hypothese dieser Forderung vollständig genügt, ausführlich zu 
begründen versucht. — Nun glaubt aber König dieser Hypothese 
nur einen sehr geringen Werth beimessen zu dürfen: denn das 
Schema der Bewegungsempfindungen sei erstens keine vera causa, 
zweitens aber „von vornherein mit Eücksicht auf die zu leistende 
Deduction fingirt" (a. a. 0. S. 322). Jenes ist ohne Zweifel inso- 
fern richtig, als zwar die Existenz der Bewegungsempfindungen 
gewiss, ihr Inhalt aber dem Bewusstsein nicht klar und deutlich 
gegeben ist. Analoges gilt aber von der grossen Mehrzahl der 
physikalischen Hypothesen ; manche derselben (z. B. die Aether- 
hypothese) beziehen sich selbst auf Ursachen, deren Existenz 
nicht einmal auf directem Wege festgestellt werden kann. Wie 
diese, kann sich auch die KiEHL^sche Hypothese durch ihre 
Leistungsfähigkeit zur Erklärung der vorliegenden Thatsachen 
bewähren. — Nun soll aber zweitens diese Hypothese von vorn- 
herein mit Eücksicht auf die zu leistende Deduction ersonnen, 
und obendrein ausschliesslich auf eine zu erklärende Erschei- 
nung berechnet sein (a. a. 0. S. 322). Ich muss in beiden Punkten 
so bestimmt wie nur irgend möglich widersprechen. Dass die 
erstere Behauptung unrichtig ist, lässt sich zufällig historisch 
nachweisen: die betreffende Hypothese wurde 1879 von Riehl 
aufgestellt, aber nicht zur Deduction der Grundthatsachen des 
geometrischen Denkens verwendet; erst neun Jahre später habe 
ich nachzuweisen versucht, dass sie eine solche Deduction ermög- 
licht. Die zweite Behauptung motivirt König durch die Bemerkung 
dass die Annahme einer Dreifachheit qualitativer Bestimmungs- 
weisen in dem Schema der Bewegungsempfindungen nur durch 
die Bücksicht auf die drei Dimensionen des euklidischen Baumes 
begründet sei. Das ist sehr richtig; liegt denn aber unserem 
räumlichen Wissen ausschliesslich das Axiom der Dreidimensio- 
nalität zu Grunde? König erwähnt beifällig die Klarstellung der 
sicheren Ergebnisse der EiEMANN-HELMHOLTz'schen Untersu- 
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chungen im vorliegenden Buche: nach diesen Untersuchungen 
ist aber die euklidische Geometrie auf fünf selbständigen Vor- 
aussetzungen aufgebaut (sieh oben S. 188). Der Umstand dass 
die EiEHL'sche Hypothese, indem sie nichts weiter als die dreifache 
Bestimmtheit der Bewegungsempfindungen voraussetzt, jene fünf 
selbständigen Yoraussetzungen des Denkens zu erklären vermag, 
sichert ihr einen Werth, welchen nur wenige erkenntnisstheore- 
tische Hypothesen beanspruchen können. 

Ich schliesse mit einer Bemerkung, durch welche ich meinen 
erkenntnisstheoretischen Standpunkt noch einmal scharf zu be- 
zeichnen und gleichzeitig auf seinen historischen Ursprung 
zurückzuführen versuche. Ueber die vielbesprochene „coperni- 
canische Eevolution*', welche Kant in der Metaphysik zu Stande 
brachte, hat man die andere, ebenso tief einschneidende, welche 
er in der Erkenntnisstheorie vollzog, vielfach vergessen. Die 
meisten Erkenntnisstheoretiker fragen zuerst: über welche Daten 
verfügen wir? — sodann: was können wir demnach wissen? 
Nach Kant's Lehre und Beispiel aber müssen wir diese Reihen- 
folge umkehren; die Erkenntnisstheorie hat erstens zu fragen: 
was wissen wir? — sodann: über welche Daten müssen wir 
demnach verfügen? Diese von Kant in die Wissenschaft einge- 
führte regressiv-analytische Methode consequent durchzuführen, — 
das war der Gedanke, welcher mir bei der Abfassung des vor- 
liegenden Buches unausgesetzt vor Augen stand. 
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